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Resumen 
 
 
En las instituciones educativas colombianas, en los niveles de básica y media, 
el área de ciencias naturales ha tomado gran importancia, al ser su 
responsabilidad la formación en saberes científicos que permitan la sana 
interacción con el mundo y la generación de conocimientos para la innovación y 
progreso social. En el componente físico del área, se estudian procesos 
químicos, pero los estudiantes de estos ciclos formativos expresan que dichos 
temas no son cercanos a su realidad, o que simplemente no tienen interés ni 
gusto por aprenderlos. Es entonces deber del docente investigar, actualizar sus 
prácticas de aula, y hacer todo lo posible para disminuir la tensión de esta 
situación. Este trabajo presenta una Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa (UEPS), como propuesta didáctica para que los estudiantes del 
grado décimo sean competentes al realizar estructuras moleculares; esta 
unidad se aplicó en la Institución Educativa Rural Agrícola del Municipio de San 
Jerónimo (Antioquia-Colombia) y se discute la reacción y estado de aprendizaje 
de los alumnos después de haberla estudiado. 
 
 
Palabras clave: Aprendizaje significativo, estructuras moleculares, Unidad de 
Enseñanza Potencialmente Significativa (UEPS), ciencias naturales. 
 
 
   
 
DESIGN OF A POTENTIALLY MEANINGFUL TEACHING 
UNIT (PMTU) WITH HUMANISTIC APPROACH, FOR 
MOLECULAR STRUCTURES LEARNING BY TENTH-
GRADE STUDENTS IN INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
RURAL AGRÍCOLA FROM SAN JERÓNIMO 
(ANTIOQUIA-COLOMBIA) 
 
           
 
 
ABSTRACT 
 
 
In Colombian-education institutions, natural science has taken great 
importance, specially at primary, secondary and high school grades. Natural 
science has taken great importance because it teaches the scientific 
understanding that is needed to allow a healthy interaction with the world, and 
gives the basic foundation for innovation and social progress. In the physics 
component of the discipline, chemist processes are studied. But the students of 
those grades express that such topics are far away from their reality, or that 
they just don’t care to learn them. It is then, the teacher duty to find innovative 
ways to his or her classroom practices and to do everything in his or her power 
to lessen the stress of the situation. This work looks for a Potentially Meaningful 
Teaching Unit (PMTU), as a didactic option to facilitate competent building of 
molecular structures by tenth-grade students. This PMTU was applied in 
“Institución Educativa Rural Agrícola de San Jerónimo (Antioquia Colombia)”, 
and the reaction and learning accomplished by the apprentices is discussed 
after it is studied 
 
Keywords: Meaningful learning, molecular structures, Potentially Meaningful 
Teaching Unit (PMTU). High school Natural science 
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Introducción 
 
 
La enseñanza de las ciencias naturales presenta múltiples problemáticas: la 
tensión en las relaciones de los docentes con los alumnos, metodologías de 
aula que no contribuyen a aprendizajes significativos, desconocimiento de la 
estructura conceptual de los objetos de enseñanza por parte de los docentes, 
entre otras. Quizás el problema más importante, para el caso de la enseñanza 
de la química, es la falta de formación humanística, esto se evidencia en que 
los  alumnos expresan con frecuencia que no existe una relación entre los 
conceptos adquiridos en el aula y su contexto social; en otras palabras, no 
estudian química porque no le encuentran utilidad dentro de su cotidianidad. En 
este sentido, se hace fundamental que los docentes que imparten esta 
asignatura reflexionen sobre los objetos de estudio, conocimiento, formación y 
trabajo, para lo cual se requiere un análisis epistemológico profundo, que 
genere transformaciones en los planes de estudio y en las actividades de aula. 
 
Este trabajo atiende a estas inquietudes, y busca contribuir a mejorar la 
práctica docente al proponer una opción didáctica para la enseñanza del cómo 
y para qué elaborar estructuras químicas, un tema comúnmente impartido en 
las instituciones educativas del país. El objeto de conocimiento seleccionado 
(estructuras moleculares) es clave en la educación básica de ciencias 
naturales, ya que es el punto de partida para explicar lo tangible y cotidiano de 
la materia a través de lo que difícilmente se observa directamente, las 
moléculas. Este estudio es el resultado del análisis holístico de la problemática 
del área y busca en su filosofía, entender la química como una expresión 
cultural y que como tal, representa el estado actual de la sociedad e impacta 
directamente sobre los grupos humanos 
 
Gracias a este enfoque, es posible obtener espacios de comunicación y 
debate, el aula de clase se transforma en un lugar de reconstrucción constante 
del conocimiento al ser descubierto por una nueva generación, pero esto se 
alcanza sólo cuando los actores de los procesos educativos reflexionan sobre 
el papel de los saberes en su proyecto de vida personal, pensando sobre el 
cómo se llega a ellos y de qué manera influye en los demás. Contribuir en la 
solución pedagógica de estos problemas de enseñanza-aprendizaje es avanzar 
en el bienestar del hombre y asegurar el desarrollo sostenible de la civilización. 
Esta es una obligación ética del docente, quien debe buscar ir más allá del 
aprendizaje mecánico, para integrar conceptos y contribuir en la 
transversalidad de las áreas humanas y exactas, llegando a construir 
respuestas coherentes a las problemáticas del contexto. 
 
Es importante mencionar que la propuesta didáctica aquí desarrollada no 
quiere lograr cualquier tipo de aprendizaje, desea alcanzar uno significativo, ya 
que este permite a los estudiantes adaptarse, modificar su estructura cognitiva 
con nueva información, en otras palabras, actuar de acuerdo con su realidad, 
que sepan actuar en contexto, que sean competentes. 
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Finalmente, este tipo de estudios de caso, brindan la oportunidad a toda la 
comunidad académica para investigar, recopilar experiencias o compartirlas, y 
de esta manera propiciar el debate y generar nuevos enfoques para 
aproximarse a los conceptos fundamentales de la ciencia. A través de estos 
ejercicios se evidencia el esfuerzo actual de los docentes por encontrar 
distintas estrategias que permitan acercar al estudiante a los objetos de 
conocimiento. 
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1. Tema 
 
 
El tema de este trabajo es evidenciar el impacto que tienen las didácticas no 
tradicionales, con enfoque humanístico en el aula, específicamente desde la 
teoría del aprendizaje significativo. Este proyecto, pretende entonces estudiar 
un caso donde exista innovación en métodos para la enseñanza de un 
concepto determinado de la química, permitiendo que se establezcan 
relaciones entre la cotidianidad del mundo de la vida y la escuela. 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
El problema al que atiende este estudio es que en el contexto colombiano, no 
se encuentra una propuesta de enseñanza humanística, que busque contribuir 
al aprendizaje significativo de estructuras moleculares para estudiantes de 
grado décimo. No se encuentran reportes del diseño de una UEPS sobre el 
tema específico y existe interés por saber cómo impacta, ya que en el caso de 
que el efecto sea positivo, se puede recomendar su utilización contextualizada 
en otras instituciones. Esta problemática hace parte de una reflexión general 
sobre el qué, por qué, cómo y dónde de la enseñanza de las ciencias naturales.  
 
 
1.2 Contexto institucional 
 
La Institución Educativa Rural Agrícola, ubicada en el municipio de San 
Jerónimo (Antioquia), es un establecimiento de carácter público con 70 años de 
historia en educación agropecuaria. Las estrategias de aula para la enseñanza 
de las ciencias naturales son tradicionales. A pesar de que el modelo 
pedagógico de la institución es humanístico, pocas veces se tiene en cuenta 
para dar sentido al aprendizaje de los alumnos. Los estudiantes pertenecen a 
una población rural, en su mayoría hijos de mayordomos en fincas de recreo. El 
fuerte del establecimiento son las competencias laborales y ciudadanas, pero 
se presentan bajos resultados en las competencias básicas (resultado bajo en 
pruebas SABER). Los estudiantes de décimo tienen entre 15 y 19 años, son de 
bajos recursos y en su mayoría no esperan continuar sus estudios en la 
universidad. El colegio cuenta con dos grupos de este grado, décimo A y 
décimo B, a continuación se muestra su distribución: 
 
Tabla 1: Distribución del grupo de estudio: 
 
Grupo Hombres Mujeres Total 
Decimo A 20 15 35 
Decimo B 20 13 33 
Total 40 28 68 
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2. Justificación 
 
 
¿Por qué estructuras moleculares? 
 
Porque es un tema fundamental, desde el cual se explica el comportamiento de 
las sustancias, tanto a escala molecular, como en agregados macroscópicos. A 
pesar de que el concepto es tan importante, es un contenido que 
tradicionalmente se enseña de forma aislada, muchas veces sin darle el valor 
adecuado, y simplemente se reduce a la aplicación de reglas y modelos sin 
ninguna reflexión. Es por tanto un concepto donde se puede y se debe innovar 
en su enseñanza. Esta necesidad ya se ha expresado anteriormente 
(Villaveces, 2001), y se ha dicho además que es necesario revisar en este tipo 
de investigaciones pedagógicas la estructura conceptual misma de la química. 
 
¿Por qué una UEPS? 
 
Porque es una estrategia actual de la cual se han obtenido buenos resultados 
anteriormente (Moreira, 2011), está fundamentada en la teoría del aprendizaje 
significativo y además se presta para diversos enfoques según el contexto y el 
área de estudio. Igualmente, en este momento, no se ha aplicado este tipo de 
metodología en la institución donde se va a implementar la propuesta didáctica 
y no se reportan estudios de caso sobre su impacto en la enseñanza particular, 
de estructuras moleculares.  
 
Además, desde otros trabajos finales se ha hecho la invitación a realizar 
investigaciones donde se apliquen estas unidades. En la Universidad Nacional 
de Colombia, sede Medellín, a través de las tesis de grado desarrolladas en la 
maestría de enseñanza de Las Ciencias Exactas Y Naturales, se han realizado 
diversos estudios de caso fundamentados en la teoría de aprendizaje 
significativo, donde se han establecido secuencias didácticas aplicadas al aula 
con resultados positivos, por ejemplo, Lamus (2012) aplicó una UEPS para 
enseñar el concepto de sustancia a estudiantes de sexto y después de utilizar 
la unidad concluye que la propuesta es factible y susceptible de ser manejada 
en cualquier institución educativa de básica secundaria; además, clasifica como 
exitosa la experiencia, al evidenciar en los estudiantes un alto nivel en la 
producción escrita y en sus relaciones de aula, ya que lograron expresar la 
consolidación en su estructura cognitiva del concepto de sustancia. Otro 
estudio de caso, basado en la teoría de Ausubel a través de una UEPS, fue 
realizado por Lalinde (2012); con el objeto de acercarse al concepto de mol, 
utilizó estrategias didácticas propuestas desde cuestionarios de preconceptos 
donde identifica los saberes previos de los alumnos. A partir de los resultados 
de las pruebas finales, concluye que la práctica fue positiva y, con esta base, 
recomienda que deben desarrollarse e implementarse UEPS sobre diversas 
temáticas en ciencias naturales. 
 
¿Por qué el enfoque humanístico? 
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Se propone este enfoque porque con el que se utiliza actualmente en la 
institución educativa (tradicional) no se ha tenido éxito, como ya se mencionó, 
el establecimiento está ubicado en el nivel bajo de pruebas SABER. Cuando 
los proyectos de aula se desarrollan solo de forma experimental, si bien 
motivan los procesos de aprendizaje, transmiten el mensaje de que lo más 
importante en la química es “la técnica”. Se pierde el sentido de explicar y se 
entiende como un arte, “seguir recetas”. Kant decía para estos casos que la 
química no podría ser una ciencia porque no podía ser sujeta a la 
matematización, no poseía ese nivel de rigurosidad (Villaveces, 2000). 
 
Cuando el enfoque es teórico, la química se reduce a otras ramas del 
conocimiento, como la física o la matemática. Aquí es oportuno recordar, cómo 
en algún momento, se creía que la naturaleza de la materia podía ser explicada 
por completo desde la física cuántica, por ejemplo, a través de la ecuación de 
Schrödinger. Esta línea de pensamiento finalmente deriva en la pérdida de la 
relación del objeto de estudio con la cotidianidad, la estructura de la materia se 
explica desde construcciones abstractas lejanas. Al respecto se ha dicho “La 
química no es una ciencia natural, puesto que su objeto de estudio es 
completamente artificial” (Villaveces, 2000 citando a Bachelard).  
 
Es necesario pues buscar un punto medio, desde el humanismo, porque este 
se caracteriza por la búsqueda del camino a través del cual el hombre 
descubre su dignidad, expresando con libertad su visión de la naturaleza por 
medio de la ciencia (cultura científica). No se propone en este trabajo que 
existan procesos educativos, y particularmente UEPS, in-humanos, todo lo 
contrario, se supone siempre a los actores de las relaciones de aula como 
personas que quieren sentirse realizadas en sociedad, pero al mismo tiempo se 
es consciente de que en muchas situaciones institucionales se ha caído en una 
serie de procedimientos rutinarios, mecanicistas, que asumen a los alumnos 
como simple materia prima de un proceso educativo. El enfoque aquí 
propuesto busca realzar el humanismo implícito en los procesos formativos, 
gracias a la crítica constructiva sobre el papel del conocimiento químico en la 
cultura moderna, teniendo en cuenta la relación coherente entre la teoría y la 
práctica mediada a través de la reflexión y al trabajo continuo en equipo. 
Cuando se concibe la educación y la ciencia dentro de este enfoque, se logra 
entender que los conceptos que se están estudiando hacen parte de la cultura 
contemporánea, que si bien se utilizan para el progreso tecnológico, también 
permiten explicar en alguna medida, de dónde y para dónde va el ser humano. 
Articulados en estos valores, todo proceso formativo cobra sentido y se es afín 
con la meta de alcanzar un mundo mejor. 
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3. Objetivos 
 
 
3.1 Objetivo General 
 
Implementar una unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS) con 
enfoque humanístico, que conlleve al aprendizaje significativo de estructuras 
moleculares, en estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Rural 
Agrícola del Municipio de San Jerónimo. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
· Identificar los conocimientos previos necesarios para el aprendizaje 
significativo de estructuras moleculares. 
 
· Diseñar actividades que permitan el aprendizaje significativo de 
estructuras moleculares e integrarlas coherentemente en una UEPS. 
 
· Desarrollar la UEPS propuesta por medio de un estudio de caso en los 
estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Rural Agrícola 
del Municipio de San Jerónimo (ANT). 
 
· Evaluar el impacto de la propuesta didáctica sobre el aprendizaje de 
estructuras moleculares. 
 
· Promover valores éticos y estéticos para fortalecer la formación 
humanista. 
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4. Antecedentes 
 
 
El Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2004), en la cartilla de estándares 
para el área, indica que la enseñanza de estructuras moleculares debe 
realizarse en el grado décimo, dentro del contexto del entorno físico, procesos 
químicos. Allí se orienta que este contenido debe ser entendido como una 
representación mental que permita adquirir herramientas para responder 
preguntas del tipo ¿Cómo son las cosas que nos rodean?, sin embargo, el 
documento no es claro sobre las actividades específicas en el aula. Al 
respecto, se pueden encontrar algunas propuestas didácticas, por ejemplo 
utilizando figuras de papel (Garrido, 2007), software educativo (Garrido, 2009), 
y analogías y visitas al laboratorio (Tudela, 2007); sin embargo, las actividades 
allí descritas no enfatizan en la formación integral humanística. Los estudios 
para el caso universitario, sugieren la necesidad de investigar en este campo 
(Villaveces, 2001), ya que no se encuentran en la literatura monografías que 
consoliden la información y sugieran una UEPS como estrategia para contribuir 
al aprendizaje significativo del tema, a pesar de que este se considera muy 
importante, ya que al  elaborar e interpretar estructuras moleculares se reúnen 
aspectos empíricos, teóricos, matemáticos, físicos, químicos y epistemológicos 
fundamentales en ciencias naturales (Álzate, Caballero y Moreira, 2006). 
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5. Marco Teórico 
 
 
5.1 Aprendizaje significativo 
 
La unidad de enseñanza potencialmente significativa que se va a utilizar, está 
fundamentada precisamente en la teoría del aprendizaje significativo (Ausubel, 
1983). 
 
Esta teoría ha sido abordada en investigaciones didácticas de distintas áreas y 
se menciona con frecuencia en las políticas educativas nacionales. Este uso 
extensivo ha llevado a que la palabra “significativo” adquiera connotaciones 
que muchas veces no se refieren a la propuesta que acuñó el término. En la 
mayoría de los casos se ha entendido por algo que es importante o de valor, 
sin embargo, Ausubel es claro al decir que existe aprendizaje significativo 
cuando se establece una relación no arbitraria y sustantiva entre la estructura 
cognitiva del estudiante y la nueva información. El termino estudiante se refiere 
a la persona que está aprendiendo, y la estructura cognitiva alude a todo lo que 
este “ya sabe”, es decir, los conocimientos previos. 
 
Se puede entender en este punto, que una propuesta de enseñanza basada en 
la teoría del aprendizaje significativo, debe dar especial importancia a todos 
aquellos saberes que el alumno lleva al aula y que ha adquirido en cursos 
anteriores, en su casa, y en general a través de su experiencia de vida, y que 
son relevantes porque se pueden relacionar potencialmente con la nueva 
información. Estos subsumidores, como los denomina Ausubel, forman el punto 
de partida, un ancla que permite que los nuevos conocimientos se adhieran, 
estableciendo una estructura cognitiva más completa en el sentido en que cada 
vez contiene más información o la relaciona de manera más eficiente. Así se 
deduce lo trascendente que es la caracterización del estado cognitivo de los 
alumnos, si los docentes conocen esto, tienen información para preparar el 
material que debe mediar en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
Pero la responsabilidad del proceso no solo es del profesor. Las actividades 
diseñadas y presentadas de forma lógica, permiten los procesos mentales de 
relación entre los subsumidores y el objeto de conocimiento seleccionado, esto 
se da en el interior en los alumnos, pero estos deben al mismo tiempo, dar 
importancia al proceso de aprendizaje que se manifiesta en ellos, deben tener 
predisposición para aprender significativamente (Gowin, 1981), debe existir, en 
otras palabras, un deseo por generar un nuevo saber propio. 
 
La teoría del aprendizaje significativo propicia de esta manera la formación 
crítica, los alumnos participan de los procesos al sentirlos propios y poder 
opinar o tomar posturas frente al conocimiento. Con frecuencia durante este 
tipo de procesos los estudiantes se van a encontrar preguntándose respecto a 
la nueva información con la que tienen contacto el qué, el por qué y el para qué 
de su aprendizaje. 
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En cuanto al contenido o nueva información que se ha escogido enseñar, 
también hay confusión al decir que se genera aprendizaje significativo cuando 
se tratan temas de interés para los alumnos, lo cierto es que no pueden tener 
interés por algo que desconocen, en la mayoría de los casos, incluso su 
existencia. La elección del contenido se realiza a través de una reflexión social, 
donde se selecciona aquello a lo que se debe dar continuidad en el tiempo, 
pasando conocimiento de una generación a otra. Este proceso ha quedado 
plasmado en los lineamientos y estándares curriculares del área. El interés por 
el contenido puede aparecer a posteriori en los alumnos, porque, como ya se 
dijo, estos adquieren una posición crítica frente al nuevo conocimiento y su 
aprendizaje. 
 
Sobre las actividades de enseñanza, o material potencialmente significativo, 
estas no son necesariamente lúdicas ya que no es función del docente 
entretener al alumno (Rodríguez, 2011), es su objetivo lograr el aprendizaje 
significativo. Pero este aprendizaje, debe ser además, el correcto de los 
conceptos, puesto que si la nueva información que se relaciona es errónea o 
contiene malinterpretaciones de un fenómeno en particular, el proceso de 
enseñanza-aprendizaje también habría fracasado, ya que en ese caso los 
alumnos no podrían desempeñarse en un contexto determinado, no serían 
competentes. 
 
Finalmente, se debe señalar que en la enseñanza de la química, por la manera 
misma en que se ha desarrollado históricamente, hay muchos contenidos 
técnicos relacionados con operaciones de laboratorio. Si bien estas prácticas 
son importantes, pues dan continuidad a procedimientos tecnológicos, estas no 
deben caer en repetir fórmulas o recetas. En ese caso solo se lograría un 
aprendizaje mecánico. De esta manera, no todos los aprendizajes desde la 
práctica, son significativos.  
 
 
5.2 Epistemología de la química 
 
Todos los seres vivos actúan sobre el medio y este a su vez actúa sobre los 
seres vivos. Al transformar y ser transformada por la naturaleza, la especie 
humana ha reflexionado sobre su existencia y ha descubierto que la materia, la 
esencia misma del universo, puede encontrarse en distintos estados. ¿Qué es 
la materia y cómo se transforma?, ¿cómo ocurren estos cambios?, ¿pueden 
ser aprovechados en beneficio propio?, preguntas tan antiguas como el hombre 
mismo, que hacen parte de su curiosidad innata, de su deseo por conquistar el 
horizonte lejano de lo desconocido. 
 
Sólo desde la ciencia el hombre ha podido dar respuesta, por lo menos parcial, 
a este tipo de cuestiones. La ciencia es, por supuesto, una construcción 
mental, modelos que buscan abstraer la realidad en conceptos que sólo existen 
en el cerebro humano. Si el hombre no existiera, la naturaleza seguiría su 
curso, carente de un observador que busque descifrar su funcionamiento.  
 
Al desarrollar estos modelos mentales, este saber científico (visión particular 
del universo), el hombre utiliza principalmente la observación y la razón, y con 
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estas herramientas ha logrado, mediante el registro de hechos verificables y la 
reproducción de eventos, prever el resultado de algún proceso. Gracias a este 
método, se ha podido conocer con antelación épocas adecuadas de siembra, 
eclipses, el paso de cometas, etc. 
 
De esta manera, el saber científico que desarrolla una civilización, es una 
expresión de la percepción que tiene, como grupo social, sobre el universo 
como grupo social. La ciencia, es pues una expresión cultural, al ser imposible 
extraer el componente humano que la origina. 
 
No es objetivo de este proyecto discernir sobre la naturaleza de la ciencia, y el 
método sobre el que se estructura el conocimiento, pero si le es importante 
hacer hincapié en la necesidad de mostrar a los estudiantes, que la ciencia 
surge del hombre y vuelve a él (MEN, Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales, 2004) que sus desarrollos son pensados para el desarrollo integral 
de la sociedad, y que estos avances no deben ser a costa de la naturaleza, ya 
que, con el consumo de los recursos ambientales y la disminución de la oferta 
de servicios ecosistémicos, la humanidad misma se pone en peligro.  
 
Esta preocupación de tipo social, es fundamental en el proceso educativo que 
se propone a través de este texto. Lamentablemente, se ha olvidado dentro de 
la cotidianidad del aula, que la generación de conocimiento por el simple hecho 
de producir, no tiene sentido, ya que no contribuye a que el hombre sea mejor, 
es decir, en muchos casos no se logra enmarcar la formación de los alumnos 
dentro de la necesidad de reflexionar en torno a cómo lograr que el ser humano 
use la razón y el entendimiento de la realidad (ciencia) para sentirse completo. 
Al repensar los procesos educativos, desde este planteamiento, se puede 
concluir que es necesario hacer énfasis en los ambientes de aprendizaje, sobre 
un componente humanístico, aspecto que ha sido frecuentemente relegado a 
un segundo plano en pro de la necesidad de avanzar rápidamente en la 
cobertura de las temáticas de una asignatura, alienando de esta manera a la 
educación misma. Es claro que los actores educativos serán siempre 
fundamentalmente humanos, pero la escuela se ha “deshumanizado” al alejar 
la práctica pedagógica de su objeto de estudio y trabajo, la sociedad moderna 
ha comenzado a ignorar en alguna medida que los alumnos, docentes y la 
comunidad en general, son hombres y mujeres que buscan encontrar el sentido 
de su existencia a través de la vida. La relación entre el humanismo entendido 
como la necesidad del hombre de realizarse sin dejar a un lado su esencia, la 
ciencia como camino para alcanzar este objetivo y la educación como espacio 
de convergencia, donde estos puntos pueden materializarse en un proyecto de 
vida, es clave dentro de la propuesta de este proyecto, ya que en cada etapa 
metodológica se busca resaltar este aspecto, y esto se logra gracias a la 
reflexión continua, la interacción social científica y la construcción de 
significados dentro de un contexto diario de convivencia sana en comunidad. 
 
De manera particular, ¿cómo se ubica la química dentro de esta complicada 
relación? ¿Cómo ha contribuido al hombre en la búsqueda de respuestas sobre 
la naturaleza del mundo que le rodea? Es importante retomar algunos aspectos 
epistemológicos. Sin duda es una ciencia tan antigua como el hombre, ha 
estado presente en todas las civilizaciones y ha servido como referente de su 
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desarrollo. Primero como una técnica que consistía en procedimientos para 
preparar compuestos importantes como pigmentos para teñir alguna prenda, o 
recetas para obtener jabón a partir de la ceniza de algunos árboles y la grasa 
animal, hasta el refinamiento de metales (ya sea para joyas o armas letales) y 
la fabricación de perfumes. ¿Pero cómo eran posibles estas maravillas? Desde 
los griegos, hace dos mil quinientos años, se han tenido este tipo de dudas, 
grandes resultados prácticos, pero enormes vacíos conceptuales que dejan a 
las teorías cortas para explicar estos grandes logros, y lo que es más grave, sin 
entender cómo funcionaban estos procesos, estos cambios, ¿cómo era posible 
vislumbrar hacia donde llevarían estos adelantos? 
 
Aparecen entonces dos caminos que pocas veces han coincidido: la práctica y 
la teoría. Por un lado se tienen observaciones hechas en el laboratorio, y por el 
otro, se desarrollan teorías para explicarlas. En química, rara vez se ha hecho 
el proceso contrario, quizás por el rápido avance de la tecnología, un problema 
cada vez más común en estos tiempos: se elabora un producto pero tarde se 
reflexiona sobre su uso ético o su papel en la sociedad moderna. Esto hizo que 
desde hace siglos la química fuera considerada más un acto de magia que una 
ciencia propiamente dicha. Ha crecido de esta manera una sombra de duda 
que no se ha despejado ni siquiera en la actualidad. Cuando algún estudiante 
escucha esa palabra: “química”, tiembla de miedo ante lo desconocido, ante 
cosas que parecen venir de otro mundo. Pero lo cierto es que la química es la 
ciencia de lo cotidiano, como ya se dijo, de todos los productos que consume la 
sociedad, de los procesos que ocurren en el interior y alrededor del hombre.  
 
La dificultad epistemológica en este punto es clara, desde la química 
(resultados prácticos de laboratorio) se han formulado las preguntas, pero las 
respuestas se han buscado desde otras áreas: la física y la matemática. La 
estructura de la materia ha sido explicada a través de modelos propuestos por 
físicos que apoyados en la matemática han resuelto parcialmente algunas 
inquietudes, por ejemplo la arquitectura atómica, ¿pero hasta qué punto esta 
visión, en la mayoría de los casos reduccionista, ha contribuido al avance de 
las ciencias? Es de recordar por ejemplo, que el modelo atómico de Bohr que 
ha servido como base para el desarrollo de las teorías actuales, funciona bien 
para el átomo más sencillo, el hidrógeno, pero que a medida que aumentan el 
número de partículas subatómicas (átomos de mayor número atómico) el 
modelo es cada vez menos preciso y pierde poder de predicción, ni que decir 
de aplicar sus principios e hipótesis a las macromoléculas implícitas en los 
procesos biológicos. Con este tipo de contradicciones no puede construirse una 
teoría molecular adecuada de la materia (Villaveces, 2001) En algunos casos 
las suposiciones de estos modelos asemejan la defensa del sistema 
geocéntrico de hace 500 años, se utilizan artilugios para acomodar las 
observaciones a las teorías. Se toma, por ejemplo, al electrón con 
características de la teoría cuántica, se dice que se comporta como onda  y 
como una partícula, pero los núcleos aún se asumen de forma tradicional, se 
sigue suponiendo que son estáticos, ¿es esto coherente? 
 
¿Cómo debe entonces resolverse una pregunta desde la química? Un posible 
método fue utilizado por Mendeliev para resolver el problema de la 
organización en la tabla periódica. Su investigación se basó principalmente en 
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el estudio de grupos de elementos conocidos en su época clasificándolos con 
base en sus características, de esta manera tuvo en cuenta relaciones de 
vecindad, es decir, realizó un proceso de sistematización desde las 
propiedades que tenían en común, principalmente de tipo cualitativo. 
Básicamente, Mendeliev encontró que los elementos químicos estaban 
anudados a algunas propiedades, estableciendo lo que en la actualidad se 
consideraría como un “espacio topológico” (Villaveces, 2000), ya que son 
similares en un sentido amplio: su comportamiento químico (la reactividad es 
muy similar). Este método para ordenar y categorizar, articuló coherentemente 
los resultados experimentales, permitiendo formar conjuntos donde se podían 
identificar tendencias; gracias a esto se pudo predecir la existencia de 
elementos que aún no habían sido descubiertos, ya que se elaboró una tabla 
periódica donde la posición no estaba determinada únicamente por el valor de 
masa atómica (después número atómico). La información subyacente a este 
sistema de clasificación, con base en las relaciones de semejanza, admite la 
idea de intercambiar un elemento por otro para obtener productos similares. A 
modo de ejemplo se puede recordar cómo fue sustituido el germanio por el 
silicio para elaborar transistores. El procedimiento desarrollado por Mendeliev, 
amplio y multivariable (Restrepo y Villaveces, 2012), global e integrador 
(holístico) es uno de los pocos ejemplos donde una gran cantidad de 
información experimental se reúne a través de una estructura sencilla (ley 
periódica), lastimosamente, en el siglo XX, este pensamiento cayó en el olvido, 
los resultados de los químicos en el laboratorio no volverían a ser tenidos en 
cuenta al mismo nivel de la matemática o la física en la formulación de un 
principio o teoría, lo cual es una lástima, pues el nivel de predicción alcanzado 
por Mendeliev, extendido a grupos funcionales, sería la puerta a nuevos 
desarrollos: es posible pensar en la posibilidad de clasificar las familias 
químicas, para sintetizar compuestos con características específicas 
(medicinas, proteínas, materiales, etc.). 
 
La química ha adolecido de un método claro y propio, que desde su estructura 
conceptual interna ligue la teoría y la práctica (aún se da respuesta a múltiples 
inquietudes desde la física y su mecánica clásica), si bien su carácter de 
ciencia está suficientemente demostrado, ha faltado a través de su historia una 
“filosofía de la química”. Sólo hasta hace poco, cómo lo menciona Villaveces 
(2000), se ha empezado a reflexionar sobre cómo se construye el conocimiento 
en esta área de las ciencias naturales y cuál es su impacto en la naturaleza y 
en la sociedad. Estos problemas de orden epistemológico, no han tenido 
espacio de reflexión, por lo tanto los descubrimientos que desde esta área del 
saber se han realizado carecen de un sentido ético y humano. Muestra de esto 
es el caso de los insecticidas que se han utilizado indiscriminadamente, y tarde 
se ha descubierto el mal que han causado a los ecosistemas. Se ha hecho un 
daño a la naturaleza y al hombre mismo. Esta es la química de hoy, pero para 
cambiarla debe existir análisis y crítica desde la escuela. En las nuevas 
generaciones, debe existir deseo por salir de este impase. La Química del 
mañana debe ser responsable, amable con el ambiente y los demás seres 
vivos, y para esto es fundamental que desde cualquier grado de enseñanza se 
fomenten valores de respeto hacia la vida. 
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5.3 Mapas conceptuales 
 
La estrategia de mapas conceptuales fue propuesta por Novak en la década 
del setenta del siglo pasado. Estos mapas han sido asociados al aprendizaje 
significativo (Moreira, 2006 y 2009) y debido al éxito de estas experiencias se 
sugiere su aplicación en las propuestas didácticas. 
 
Los mapas conceptuales estructuran los conceptos importantes de un tema 
específico a través de una jerarquía establecida por su creador. Los conceptos 
clave generalmente se encuentran en un rectángulo para destacar su 
importancia, y se relacionan a través de términos conectores que permiten 
entender de qué manera se corresponden. Finalmente, se utilizan flechas para 
explicar el orden de lectura. Estos mapas pueden ser utilizados como 
organizadores previos, como material de conceptualización o para afianzar los 
contenidos que ya se han aprendido.  
 
Los mapas conceptuales permiten la búsqueda de relaciones entre los saberes 
previos y la nueva información, esta negociación permite la asignación de 
significados y un aprendizaje completamente opuesto al mecánico. 
Generalmente se realizan de forma colaborativa, en grupos, y existe por lo 
tanto diálogo y trabajo social que permite integrar a través del lenguaje la 
conciliación con el contexto educativo. 
 
5.4 Diseño de una unidad de enseñanza potencialmente 
significativa (UEPS) 
 
Una unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS) es una 
secuencia de enseñanza que busca el aprendizaje significativo de un tema 
específico (Moreira, 2011). Desde este tipo de propuestas formativas se quiere 
dejar atrás modelos tradicionales, donde el aprendizaje es mecánico, 
memorístico, y que solo sirve a corto plazo (se olvida con facilidad). 
 
Las UEPS diseñadas por los docentes, presentan fundamentalmente 
situaciones problema a los estudiantes, para que estos den  sentido a la nueva 
información dentro del contexto sociocultural. El profesor no sólo provee estas 
situaciones, sino que también acompaña la aprehensión de los contenidos.  
 
Una UEPS  no tiene una estructura fija, se debe adecuar según las 
necesidades educativas particulares de los alumnos, sin embargo se sugiere 
que contenga siguientes secciones (Moreira, 2011): 
 
· Definición: Esta sección contiene la identificación del tema abordado, 
teniendo en cuenta las competencias que deben alcanzar los alumnos. 
De esta manera se describe de forma explícita los aspectos 
interpretativos, propositivos y argumentativos del objeto de enseñanza 
seleccionado. 
 
· Actividad Inicial: Es un escenario donde los estudiantes exteriorizan sus 
conocimientos previos. Es un punto fundamental donde se realiza un 
diagnóstico para identificar la presencia de los subsumidores necesarios 
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para aprender significativamente el tema. Se pueden utilizar desde 
mapas conceptuales hasta cuestionarios y debates. 
 
· Situación problema inicial: Es una presentación introductoria, que aborda 
problemáticas sencillas, donde puede mencionarse el tema de estudio 
propiamente dicho. En esta etapa, se activa la estructura cognitiva y se 
prepara el “terreno” para el proceso de aprendizaje. A continuación los 
alumnos realizan trabajos, que no deben ser simples ejercicios que 
puedan ser resueltos de manera mecánica o con un algoritmo, deben 
ser situaciones de aplicación cotidiana, que atiendan al contexto de los 
estudiantes.  
 
· Revisión: Se expone la nueva información, partiendo de lo general del 
tema hacia lo específico (diferenciación progresiva). Esta presentación 
puede ser a través de lecturas, acompañadas de trabajo en grupo, 
donde exista debate para conciliar distintos puntos de vista. 
 
· Nueva situación problema: Es un conjunto de actividades donde los 
alumnos, siempre con la mediación del docente, encuentran significado 
coherente a la nueva información. Se presentan en el aula situaciones 
problema de la comunidad, cuya comprensión y solución requiera 
investigación por parte de los estudiantes, a través de prácticas 
colaborativas como, proyectos de laboratorio, mapas conceptuales o 
diagramas V. Se deben mencionar continuamente las actividades 
anteriores, acentuando en las semejanzas y diferencias, buscando de 
esta manera un análisis más allá de lo particular (reconciliación 
integradora). 
 
· Actividad final integradora: Es una etapa donde se desarrolla un mayor 
nivel de autonomía por los alumnos, pero donde no debe faltar 
acompañamiento del profesor. Se da continuidad al proceso de 
reconciliación integradora con una nueva exposición del objeto de 
estudio, para analizar después nuevas situaciones problema con mayor 
nivel de complejidad. 
 
· Evaluación del aprendizaje: Es una evaluación formativa y sumativa, 
caracterizada por su objetividad, donde se tienen en cuenta las 
evidencias de las actividades realizadas y se busca identificar si los 
estudiantes han alcanzado o no, un aprendizaje significativo.  
 
Al finalizar el trabajo con la UEPS, debe realizarse una evaluación general 
buscando evidenciar el aprendizaje significativo del tema tratado en los 
alumnos. Si se logra demostrar que se alcanzó este tipo de aprendizaje la 
unidad puede considerarse como exitosa. 
 
5.5 Componente disciplinar 
 
Génesis de la representación molecular 
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El lenguaje, para el hombre, es el instrumento que permite desarrollar sus 
capacidades cognitivas. A través de la comunicación se construyen significados 
socialmente aceptados, que expresan la realidad de la cultura humana. En 
otras palabras, el lenguaje es el mediador entre la realidad y los conceptos 
mentales. 
 
La comunicación, específicamente entre los químicos, ha sido desde siempre 
un reto particular. Al representar una sustancia, se utilizan símbolos que reúnen 
implícitamente una gran cantidad de información, es decir, enuncian 
propiedades como: reactividad, estado natural (sólido, líquido, gaseoso), etc.  
 
En épocas antiguas, estas representaciones eran indescifrables por aquellos 
no iniciados en esta ciencia. Las sustancias y las reacciones que con ellas se 
podían realizar, eran recetas que solo un maestro podía ejecutar, este hombre 
era un mago (alquimista) ante los ojos de la sociedad. La química no podría 
surgir como ciencia a menos que se hiciera un salto lingüístico que permitiera a 
todos los hombres acceder a estos conocimientos. 
 
En 1787 Antoine Lavoisier, en compañía de los químicos franceses Claude-
Louis Berthollet, Antoine Fourcroy y Guyton de Morveau, publica el “método de 
nomenclatura química”, donde describe las reglas fundamentales para la 
comunicación entre los químicos, pero el momento más importante llega en 
1789 cuando el mismo Lavoisier escribe el “Tratado elemental de química”. 
Con este último texto aparece definitivamente la química moderna (Restrepo y 
Villaveces, 2008). La alquimia queda atrás y por fin se elimina el esoterismo 
que había rodeado este tipo de conocimientos; la transformación es profunda, 
debido principalmente a que a partir de este momento el lenguaje químico se 
vuelve analítico y estructurado. La relación entre lógica y lenguaje por fin toma 
la relevancia que merecía. Lavoisier define con claridad (a diferencia de Boyle) 
el concepto de elemento químico, los representa de forma práctica con 
símbolos y “opera” con ellos en ecuaciones, nombra compuestos a partir de los 
elementos y permite de esta forma, la reproducción de las reacciones por 
cualquier científico interesado. En otras palabras, por fin se rompe el secreto, 
todos podían aprender química. El hecho de poder representar con claridad un 
proceso natural (reacción) permitió operar tanto con sustancias en un 
laboratorio (reproducción de procesos) como con palabras y símbolos de forma 
teórica. La química adquiere una connotación moderna ya que al mismo tiempo 
es sustancia y lenguaje (Jacob, 2001). 
 
Después de la publicación de los textos de Lavoisier, un gran número de 
investigadores podía trabajar en problemas químicos, ya que se comunicaban 
gracias al método unificado de representación, habían conformado una 
comunidad científica. En ese momento, se realizaron muchas mediciones de 
masa y volumen, que permitieron la formulación de las primeras teorías acerca 
de la formación de los compuestos. Las sustancias que fueron materia de 
estudio, eran sencillas, no tenían más de 6 o 7 elementos y las reacciones que 
describían su proceso de obtención, se expresaban en términos de 
combinaciones de masas. Proust encontraría años más tarde, a comienzos del 
siglo XIX, que estas combinaciones estaban definidas. En ese entonces los 
experimentos se explicaban a través de modelos macroscópicos.  
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Después del éxito de Lavosier, John Dalton, alrededor del año 1800, propone 
que “el átomo” es la mínima parte de un elemento, una partícula cuya 
existencia ya habían sugerido los griegos. Dalton piensa que las características 
de la materia dependen de la composición atómica. También sugiere que a 
través de las reacciones químicas, los átomos se enlazan o separan, formando 
sustancias con propiedades distintas a las iniciales. Según la teoría atómica de 
Dalton, los átomos de un elemento eran todos iguales entre sí. 
 
Al mismo tiempo que Dalton proponía su teoría, Joseph Louis Gay-Lussac, en 
Francia, había experimentado con reacciones entre distintos gases. Al trabajar 
con masas no parecía existir una tendencia clara, por ejemplo, ocho gramos de 
oxígeno reaccionaban con uno de hidrógeno para formar agua, pero por otra 
parte 14 gramos de nitrógeno reaccionaban con 3 de hidrógeno para formar 
amoniaco. Sin embargo, cuando midió los volúmenes, encontró un patrón 
simple: para formar agua, el volumen utilizado de hidrógeno era exactamente el 
doble del de oxígeno, mientras que para formar amoniaco se requería un 
volumen de hidrógeno igual al triple del de nitrógeno. Gracias a este hallazgo, 
Avogadro sugiere que los gases, en iguales condiciones de presión 
temperatura y volumen, contienen la misma cantidad de partículas. Cincuenta 
años después, en 1858, Cannizzaro demostraría que esta teoría era correcta, y 
pudo aclarar que las partículas de agua, “moléculas”, contenían dos átomos de 
hidrógeno y uno de oxígeno, mientras que el amoniaco tenia uno de nitrógeno y 
tres de hidrógeno. 
 
Todos estos descubrimientos revolucionaron el mundo de la química, desde 
ese momento los científicos estudiaban la materia a través de conceptos 
microscópicos: utilizaban átomos y moléculas. Pero, ¿cómo representar estas 
construcciones mentales? Contemporáneo a Dalton, y dando continuidad a los 
estudios de Lavosier sobre representación y notación de las reacciones, 
Berzelius sugiere implementar un sistema sencillo para representar los 
elementos: Utilizar la primera letra del nombre en latín (en algunos casos 
griego), agregando una segunda en caso de que varios elementos comenzaran 
con la misma. La propuesta de Berzelius fue acogida con el tiempo, su sistema 
de notación es prácticamente el mismo que se utiliza en la actualidad, la única 
diferencia es que en ese entonces se utilizaban superíndices para indicar las 
proporciones, y no subíndices como se hace ahora, por ejemplo, la 
representación del agua era H2O.  
 
Estas fórmulas moleculares, usadas desde entonces, indican cómo está 
formado un compuesto, ya que especifican los átomos y la cantidad de estos 
dentro de una molécula. Berzelius encontraría también que algunas sustancias 
coincidirían al tener la misma fórmula molecular, pero con distintas 
propiedades; Llamaría a estos conjuntos de compuestos “isómeros”. La 
explicación de este fenómeno se daría gracias a que si bien tenían el mismo 
número de átomos, estos se organizaban de forma diferente, tenían una 
estructura distinta. 
 
Las representaciones de estas estructuras se harían diversas, pero 
importantísimas para explicar el comportamiento de los compuestos. Uno de 
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los ejemplos más recordados es la determinación de la estructura del benceno. 
Su fórmula molecular era ampliamente conocida, pero no se podía explicar su 
reactividad. Kekule resolvería el misterio al utilizar un anillo simétrico.  
 
Representaciones modernas 
 
En la actualidad, la representación molecular, es un tema de estudio que se 
perfila como el más promisorio al explorar nuevos campos de investigación de 
la química general y aplicada. Gracias a este concepto y el uso de 
computadores o herramientas de modelamiento se ha logrado predecir el 
resultado de gran variedad de procesos físico-químicos.  
 
Estas representaciones, que se utilizan frecuentemente como ayudas visuales 
en los libros de texto (por ejemplo: Chang, 2003), han adquirido una 
connotación metafórica al permitir construir modelos mentales de situaciones 
microscópicas, con las cuales el hombre no tiene contacto directo. Se asocian 
principalmente con el tipo de enlace (covalente, coordinado, iónico y metálico) y 
junto con la teoría mecánico- cuántica de mediados del siglo XX, permiten 
resolver al hombre problemas complejos sobre el comportamiento de las 
sustancias mediante el descubrimiento, a través de un pensamiento divergente 
(con capacidad heurística), de relaciones inter e intramoleculares; sin embargo, 
lastimosamente, rara vez se establece una diferencia clara entre qué tipo de 
pictografía se utiliza: la estructural o la geometría molecular. La primera se 
encarga simplemente de mostrar el arreglo de los grupos funcionales, mientras 
que la segunda, se preocupa por determinar con precisión longitudes y ángulos 
de enlace entre los átomos. Muchos libros las utilizan sin títulos que las 
diferencien, por esto se confunden con facilidad.  
 
La utilización del tipo de representación molecular depende del contexto de 
aplicación, y dada la diversidad de campos en los cuales influye la química, se 
han multiplicado los estilos, por lo que es frecuente encontrar una gran 
pluralidad lingüística y funcional. Alzate, Caballero Y Moreira (2006), 
mencionan este fenómeno, y enumeran las representaciones más frecuentes 
en los libros de texto: las conectivas, esferas y conectivas, esferas tangentes y 
superficies de potencial; con cada una de ellas se han podido explicar procesos 
de síntesis de nuevos compuestos al dirigir la ruptura de enlaces y el 
reagrupamiento de grupos funcionales. 
 
La capacidad de estudiar las estructuras y geometrías moleculares radica en 
entrelazar el análisis racional-mental con el fenómeno en cuestión de una 
transformación química. Estas reacciones se entienden ahora como una 
característica de la materia, es decir, la diversidad de estados estructurales es 
una propiedad universal de los sistemas. La materia se concibe de esta manera 
como algo flexible, que no es estático, pues está sujeta a la continua influencia 
de la energía, pero que también la puede liberar cuando pasa a través de 
distintos estados. Este carácter transitorio implícito en algunas 
representaciones pictográficas, fórmulas desarrolladas de los compuestos, 
permite entonces comprender y predecir resultados de experiencias químicas, 
por lo que pueden ser entendidas como entes racionales con efectos sobre lo 
natural (Bachelard, 2003, Obra original publicada en 1940). Las fórmulas 
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químicas desarrolladas permiten inicialmente inferir sobre los elementos, su 
número, valencia y enlaces dentro de una molécula, pero a medida que se 
investigan procesos más complejos, estas fórmulas se transforman para indicar 
mayor información como la interacción electro-magnética entre grupos 
funcionales. 
 
Existen otras aproximaciones a la definición de representación molecular. 
Schummer (1998), sugiere utilizar “grafos moleculares” para analizar el 
comportamiento que tienen las sustancias a través de las reacciones químicas. 
Estos grafos integran reglas empíricas que se han observado suficientemente, 
por ejemplo, la atracción o repulsión entre grupos de átomos. En estas 
pictografías los elementos y los grupos funcionales se representan con puntos 
(composición), unidos a su vez a través de líneas que simbolizan los enlaces 
(constitución), la configuración y conformación de este grafo se elabora 
buscando la relación coherente con el comportamiento químico de la sustancia. 
Este método sistémico en la cual se estudia la dinámica de los grupos 
funcionales se aproxima al concepto de estudio topológico de conjuntos, ya que  
trabaja sobre agregados de elementos químicos de forma holística. La 
reactividad se explica desde este enfoque a través de la configuración de 
grupos, un  método que ya había sido utilizado por Butlerov y Kekulé en el siglo 
XIX. Schummer (1998) plantea también la utilización, según la ocasión, de 
“grafos geométricos”, pero estos son, en contraste con los primeros, estáticos, 
ya que se fundamentan en la medida exacta y precisa (a través de métodos 
espectroscópicos) de ángulos y longitudes en una molécula. Estos modelos 
son fijos precisamente por las limitaciones impuestas con las medidas 
experimentales y por las reglas de la mecánica cuántica clásica. 
 
La utilización de estos grafos, cierra un ciclo, en el sentido en que se regresa a 
los primeros estudios sobre estructuras moleculares realizados en el siglo XIX, 
donde en la química aún no se había aplicado el mecanicismo y reduccionismo 
de la física, pero abre camino a la reflexión sobre la naturaleza ontológica de 
conceptos fundamentales dentro de la ciencia. Esta reflexión es necesaria, en 
una época donde la química debe buscar nuevos horizontes de independencia 
epistemológica. 
22 | M a r c o  T e ó r i c o  
 
 
M e t o d o l o g í a  | 23 
 
 
 
6. Metodología 
 
 
Durante el desarrollo del trabajo práctico en el aula se utilizó una metodología 
cualitativa. Esta permite incluir en mayor medida la diversidad de apreciaciones 
y puntos de vista de los alumnos. La propuesta se ejecutó en dos etapas: 
 
6.1 Aplicación de la UEPS 
 
La UEPS se aplicó a través de nueve encuentros, cada uno de una hora de 
duración, con los grados décimo A y B de la Institución Educativa Rural 
Agrícola de San Jerónimo. Estos encuentros tuvieron lugar entre el 7 y el 25 de 
abril del 2014, dentro de la jornada escolar, en los horarios asignados para la 
asignatura ciencias naturales-química. Las sesiones estuvieron estructuradas a 
través de la siguiente secuencia de momentos: 
 
· Conducta de entrada: En esta etapa se verificaba la asistencia a clase 
por los alumnos, se recibían los compromisos de producción pendientes 
desde las sesiones anteriores y se realizaba un encuadre disciplinario a 
través de la concertación que permitiera el desarrollo normal de la clase. 
· Contextualización: Consistía en retomar las conclusiones de la clase 
anterior, estableciendo paralelos con situaciones cotidianas de los 
alumnos utilizando analogías y ejemplos. Con este tipo de acciones se 
buscaba que los estudiantes no se alejaran de la realidad y pudieran 
establecer una relación constante entre los temas tratados en el aula y 
su propio contexto social y cultural. 
· Propuesta: Se explicaban las actividades para cada sesión, siempre 
desde la participación y no desde la imposición. Se permitía en este 
momento que los estudiantes hicieran sugerencias para mejorar el 
desarrollo de la clase.  
· Acción: En este espacio se ejecutaba la actividad planeada desde la 
UEPS. Esta es precisamente la etapa en que se actuaba sobre el objeto 
de enseñanza para transformarlo en objeto de aprendizaje. Esto se logró 
a través de procesos activos, sociales y humanistas. Es importante 
mencionar que durante las intervenciones del docente, este utilizaba 
conceptos propios de la química para explicar fenómenos y contenidos, 
pero al mismo tiempo se permitía la transversalidad de las áreas al tocar 
temas de lingüística y ecología. 
· Conclusión: Con este espacio se buscaba dar un cierre a cada sesión, 
utilizando debates para conciliar las experiencias individuales adquiridas 
en la etapa de acción; esto era posible a través de la argumentación y la 
construcción de conclusiones, interpretaciones y significados. Se hacía 
énfasis en dejar claros los compromisos para las próximas clases. 
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El enfoque humanista se vivió en cada uno de estos momentos, al permitir la 
construcción libre del nuevo conocimiento, reflexionando constantemente sobre 
su papel en el contexto (social y personal) y reconociendo que los alumnos se 
aproximan al saber científico desde la interacción con sus compañeros, 
relación característica y propia del hombre, que en la actualidad solo se puede 
experimentar en la escuela. No se quiso en ningún momento imponer la 
necesidad de estudiar o cumplir los compromisos, en este sentido se entiende 
la libertad del estudiante como una conciencia propia sobre la necesidad de 
alcanzar un ideal de formación. 
 
Terminado el ciclo de los nueve encuentros, el docente hizo seguimiento de las 
actividades e instrumentos aplicados, para esto realizó un proceso de 
observación de los materiales elaborados (mapas conceptuales, cuestionarios, 
modelos representacionales, etc) y consolidación de la heteroevaluación y 
autoevaluación en las planillas correspondientes. 
 
6.2 Informe final y socialización. 
 
La información recolectada fue analizada a través de técnicas estadísticas 
descriptivas, teniendo en cuenta también las apreciaciones que realizaban los 
estudiantes y que se evidenciaban a través del diálogo con el profesor. El texto 
final fue además socializado con docentes, padres de familia y con los 
estudiantes que participaron en la experiencia,  esto con el fin de informar a la 
comunidad educativa sobre los procesos de investigación académica que se 
realizan en la institución y recibir sugerencias y comentarios que pudieran 
servir para el diseño y aplicación de otras unidades didácticas. 
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7. UEPS: Estructuras moleculares 
 
 
Objetivo: Enseñar conceptos básicos para la elaboración de estructuras 
moleculares a estudiantes de secundaria (décimo grado) que les permita 
interpretar y solucionar problemas dentro de la química. 
 
Secuencia: 
 
1. Actividad Inicial:  
 
Utilizar cuestionario KPSI (anexo A) para indagar sobre la presencia de los 
subsumidores necesarios en los estudiantes. Este test debe ser desarrollado 
de forma individual y durante su aplicación el docente debe tomar atenta nota 
sobre las inquietudes que manifiesten los alumnos, con el fin de identificar la 
necesidad o no de utilizar organizadores previos. 
 
Después de revisar los cuestionarios, el profesor orienta un debate sobre los 
ítems del test. Se debe aprovechar este encuentro para conciliar puntos de 
vista sobre las respuestas y exponer  un marco de referencia común para tratar 
las situaciones próximas. 
 
2. Situación problema inicial:  
 
Realizar una práctica donde se muestre cómo algunos líquidos que se 
manipulan cotidianamente son inmiscibles entre sí (anexo B). Después discutir 
las observaciones sobre el experimento con preguntas orientadoras: 
a) ¿Cuál es la fórmula molecular de las sustancias utilizadas? 
b) ¿Por qué no se mezclan los líquidos? 
c) ¿Esta falta de afinidad entre las sustancias se asemeja a la repulsión 
magnética? 
 
Es importante transversalizar contenidos en la discusión. Se pueden tocar 
temas relativos al contexto, pensar por ejemplo en cómo se observan 
contaminantes (varias fases) en las fuentes de agua cercanas y cómo afectan a 
los seres vivos y los ecosistemas. 
 
A continuación presentar para lectura individual el anexo C: “El Enlace Químico 
y los Electrones”. Formar después grupos (de dos a cuatro integrantes) para 
elaborar un mapa conceptual sobre el texto. Una vez terminados intercambiar 
estos mapas con otros grupos, dando espacio para que se hagan sugerencias 
sobre la estructura o el contenido. Finalmente, permitir que se elabore una 
versión final, que tenga en cuenta las observaciones, que será entregada al 
docente. 
 
3. Revisión:  
 
Iniciar el encuentro con los alumnos con un repaso de los contenidos que se 
han hecho hasta el momento. A continuación realizar el juego “Dibuja y adivina” 
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(anexo D). Al terminar esta actividad, iniciar un foro, que gire en torno a la 
reflexión sobre las dificultades encontradas, retomando la importancia de 
representar con símbolos y grafos la naturaleza, desde lo micro hasta lo 
macroscópico. 
 
Después entregar a los alumnos el texto: “Geometría molecular” (anexo E), 
quienes realizarán la lectura y un nuevo mapa conceptual, que debe ser 
realizado en equipos y entregado al docente, este revisará y devolverá los 
trabajos para que los alumnos realicen una nueva versión final si así lo desean. 
 
 
4. Nueva situación problema:  
 
Iniciar la clase con un diálogo donde los alumnos expresen los contenidos 
tratados hasta el momento. El docente, actuando como mediador, debe facilitar 
la consolidación de significados de los contenidos tratados. A continuación, se 
da libertad a los estudiantes para conformar equipos de trabajo, a cada uno de 
los cuales se asigna un compuesto, del cual debe realizarse una estructura de 
Lewis y un modelo para mostrar en clase con papiromoléculas (anexo F) 
 
Los modelos serán presentados en clase, donde además, cada grupo explicará 
las propiedades físicas y químicas de cada compuesto, a partir de su 
estructura. 
 
5. Actividad final integradora:  
 
En la primera parte de la sesión, retomar las conclusiones a que se llegó en la 
última clase, donde se presentaron varias estructuras moleculares. Recordar la 
correspondencia que existe entre estos modelos y el comportamiento de las 
sustancias, comparando, por ejemplo, los puntos de fusión y de ebullición y su 
relación con la presencia o no de fuerzas intermoleculares fuertes (puentes de 
hidrógeno). A continuación socializar la guía para representación de moléculas 
en JMOL (anexo G). Invitar a los estudiantes a representar los compuestos ya 
estudiados a través de esta herramienta. Puede hacerse en los computadores 
personales o en la sala de sistemas de la institución educativa. 
 
Los estudiantes deberán presentar imágenes de los modelos elaborados y 
discutir las ventajas y desventajas de esta herramienta. 
 
6. Evaluación del aprendizaje:  
 
La evaluación del aprendizaje estará sustentada en tres componentes: 
consolidado de los trabajos realizados por los alumnos a través de la unidad, la 
observación por parte del docente de las actitudes al momento de realizar los 
trabajos y un formato de autoevaluación (anexo H). 
 
7. Evaluación de la UEPS:  
 
El profesor presentará a los grupos el resultado de la evaluación del 
aprendizaje, se considera que la UEPS ha sido exitosa si estos resultados son 
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positivos. Permitirá además un proceso social de construcción donde se re-
alimente la unidad, utilizando como insumo principal las opiniones que los 
alumnos quieran expresar libremente, permitiendo que compartan lo escrito en 
el formato de autoevaluación.  
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8. Resultados y análisis 
 
 
8.1 Hallazgos dentro de las etapas de la UEPS 
 
Desde el primer encuentro, cuando se explicó brevemente la intencionalidad de 
la UEPS, los estudiantes expresaron su interés por participar, sobre todo al 
saber que durante la experiencia se iban a utilizar estrategias activas, alejadas 
del modelo tradicional al que están acostumbrados. 
 
Es importante tener en cuenta que para los alumnos del grupo de estudio, al 
pertenecer a un colegio rural, es agradable salir del aula y utilizar otros 
espacios institucionales que los saque de la rutina; se notó un especial 
compromiso y atención en las actividades que se desarrollaron en la sala de 
sistemas y en el laboratorio. 
 
 
Diagnóstico de saberes previos 
 
Este punto es crítico y define, en el contexto formativo, la teoría del aprendizaje 
significativo. Uno de los errores más comunes es creer que realizar un 
diagnóstico de los saberes previos es simplemente consultar a los alumnos 
sobre su conocimiento del tema a ser tratado. Esta información en la mayoría 
de los casos no es suficientemente influyente para diseñar actividades de 
enseñanza, ya que generalmente confirma el desconocimiento del concepto 
que debe aprenderse o da cuenta de la necesidad de repetir los procesos de 
enseñanza-aprendizaje. Por esta razón el cuestionario KPSI no pregunta 
directamente sobre “estructuras moleculares”, sino que hace énfasis en 
identificar si están presentes o no aquellos conocimientos que el docente, al 
asumirse como sujeto de saber pedagógico y reflexionar sobre la estructura 
conceptual, considera que son importantes para aprender significativamente el 
tema.  
 
El cuestionario KPSI fue entregado a los alumnos para que lo respondieran 
individualmente. Para identificar el grado de conocimiento sobre conceptos 
específicos, se tuvo en cuenta las siguientes categorías: 
 
1. No lo se 
2. No lo entiendo 
3. Lo se 
4. Podría explicárselo a un compañero o compañera 
 
En la tabla 2 se presentan los resultados de la aplicación del cuestionario al 
grado décimo (grupos A y B). No hubo necesidad de explicar el significado de 
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alguna palabra o concepto dentro del documento. La escala también fue bien 
comprendida, no se expresaron dudas en este sentido. Teniendo en cuenta 
esto, se puede decir que el cuestionario fue claro para los estudiantes. 
 
Tabla 2: Respuestas de los estudiantes al cuestionario KPSI 
Pregunta / Concepto Nivel de conocimiento 
1 2 3 4 
1 Identifico con claridad el nivel organizacional 
de la materia (átomo y molécula) 
0 0 46 22 
2 Diferencio con claridad sustancias simples 
de las compuestas 
0 0 45 23 
3 Conozco la estructura de la tabla periódica y 
las regiones en que se clasifican los 
elementos de acuerdo con sus 
características 
0 0 48 20 
4 Puedo interpretar el número atómico y el 
número de masa para describir la cantidad 
de partículas subatómicas en un átomo 
(electrones, protones y neutrones) 
0 0 50 18 
5 Reconozco símbolos atómicos y los 
relaciono adecuadamente con el elemento 
correspondiente 
0 0 60 8 
6 Escribo e interpreto fórmulas moleculares de 
compuestos comunes. 
0 0 51 17 
7 Utilizo el número atómico para elaborar la 
configuración electrónica de un átomo 
conociendo el número atómico del elemento 
0 0 44 24 
8 Teniendo en cuenta la configuración 
electrónica, encuentro el número de 
electrones de valencia de un átomo. 
0 0 49 19 
9 Identifico la relación que existe entre los 
electrones de valencia y el enlace químico. 
0 0 53 15 
10 Utilizo la regla del octeto para inferir sobre la 
reactividad de los elementos químicos 
0 0 16 52 
11 Conozco las características más importantes 
del enlace iónico, covalente y metálico. 
0 5 43 20 
12 Teniendo en cuenta los valores de 
electronegatividad, determino si un enlace 
covalente es polar o apolar 
0 0 57 11 
 
Como se puede observar, las preguntas del cuestionario hacen énfasis 
especial en detectar si ya existe un conocimiento suficiente de la arquitectura 
electrónica de los átomos. La comprensión del comportamiento y la 
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constitución básica de las unidades atómicas es un prerrequisito para 
comprender las características de las moléculas. 
 
Se observa que en 11 de las doce preguntas hay un mayor número de 
estudiantes que se ubica en el nivel 3, es decir, los alumnos que marcan este 
valor conocen el tema, pero no hasta un nivel de apropiación tal que les 
permita ir más allá de los ejercicios y contenidos vistos en clase. Respecto a 
los estudiantes que se ubican en el nivel 4 se puede decir que se encuentran 
en número suficiente para apoyar los procesos de sus compañeros y pueden 
actuar como líderes en los equipos de trabajo requeridos para realizar las 
actividades de la UEPS. 
 
En la pregunta 11 se puede identificar que 5 estudiantes tienen debilidades 
respecto al tema de enlace químico, recuerdan que se trabajó dicho contenido 
en clase pero no comprenden las relaciones que se establecen en cada tipo de 
unión. A estos estudiantes se les asignó en paralelo algunas lecturas 
complementarias y se hizo una asesoría para que superaran esas falencias. 
 
El campo para observaciones, que contiene el cuestionario, sólo fue 
aprovechado por 7 estudiantes, expresando lo siguiente: 
· Sería bueno para este nuevo tema conocer un libro donde consultar. 
· Me gustaría que fuéramos al laboratorio a realizar alguna actividad. 
· Me acuerdo de varios símbolos de la tabla periódica, los más 
importantes, ¿me aprendo el resto? 
· Me parece bueno que hagan encuestas para saber cómo vamos 
· ¿Podemos repasar las propiedades de los compuestos covalentes y los 
iónicos? 
· El tema que más me ha gustado es el de distribución electrónica. 
· En algún lado leí que además de gases nobles, hay metales nobles, 
¿Cuáles son? 
 
Estas cuestiones y otras más que los estudiantes no dejaron por escrito, pero 
que expresaron durante la socialización en clase del KPSI, fueron tratadas a 
través de un debate grupal, donde también se presentó la tabla 2. Se 
aprovechó este encuentro para hacer un repaso del tema de enlace químico, 
no sólo como apoyo a los 5 estudiantes con dificultades, sino para resolver 
inquietudes respecto al término de “elementos nobles” o poco reactivos, es 
decir, los gases inertes (helio, argón, kripton, etc) y los metales inertes (el oro, 
el platino). y por qué, generalmente, no se encuentran combinados con otros 
elementos. 
 
Es importante mencionar que el profesor, al haber acompañado el curso desde 
inicio del año, tuvo en cuenta información relevante sobre la cotidianidad de los 
alumnos, de quienes pudo aprender qué: 
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· Prefieren los talleres grupales que individuales, de esta manera la 
mayoría de las actividades propuestas en la UEPS se realizan en 
equipo, con la supervisión docente de los aportes individuales, 
propiciando en muchos casos procesos constructivistas. 
· No dedican más de 3 horas de estudio a la asignatura en sus hogares, 
por esto debe aprovecharse al máximo el tiempo en la institución, allí 
cuentan con el acompañamiento docente y hay seguridad en el 
cumplimiento de las tareas. 
· Como muchos viven en la zona rural, han observado distintos procesos 
naturales y cómo el hombre ha intervenido en ellos. De esta manera se 
identifica la necesidad de tocar un tema ecológico dentro de la unidad. 
· También se conocía el gusto por el uso de computadores, la mayoría de 
los estudiantes no tiene acceso a ellos en sus casas, pues son de bajos 
recursos. Por esto la necesidad de realizar una actividad motivadora en 
la sala de sistemas. 
 
Toda la información (resultados del KPSI y contexto estudiantil) es clave, ya 
que permitió precisamente valorar las capacidades del grupo objetivo, y de esta 
manera, proponer el conjunto de actividades a desarrollar, teniendo en cuenta 
las potencialidades que podían ser aprovechadas desde la institución 
educativa. Los resultados favorables de esta actividad permiten concluir que no 
es necesario el uso de organizadores previos para la primera etapa. 
 
 
Situación problema inicial 
 
La primera parte consistió en realizar la práctica descrita en el anexo B, para 
esto se hizo una visita al laboratorio. Los estudiantes participaron activamente y 
cumplieron aportando los materiales, sobre todo por ser estos de fácil 
adquisición. Después de realizar la práctica, al momento de explicar la 
interacción observada entre los líquidos, tanto los alumnos de décimo A como 
los de décimo B, si bien preveían que el agua y el aceite no se mezclaban, no 
tenían clara la causa. Inicialmente, expresaron que algunos de los líquidos del 
experimento formaban una mezcla heterogénea por efecto de tener densidades 
diferentes. Pero se hizo notar que el agua y el alcohol tienen distintas 
densidades y forman una mezcla homogénea. La discusión cobra sentido al 
notar gradualmente que se estaba trabajando con dos conjuntos de sustancias, 
uno formado por compuestos orgánicos (miel, aceite) de carácter apolar, en 
oposición a otro de sustancias de carácter polar (agua, alcohol). Los líquidos 
dentro de un grupo se mezclaban fácilmente, pero no podían hacerlo con los 
del otro grupo. Se infiere entonces que hay características estructurales o de la 
composición interna que permite que exista una afinidad entre las sustancias, o 
que por lo contrario no exista interacción alguna. El momento más importante 
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del debate ocurre cuando, gracias a la medición del docente, se llega a la 
conclusión de que: “lo polar se mezcla con lo polar, y lo no polar con lo no 
polar”. Los alumnos de ambos décimos expresan de esta manera una de las 
reglas más utilizadas en la química práctica, “lo semejante disuelve lo 
semejante”.  
 
Para continuar con la discusión, se hizo la siguiente pregunta a los grupos: 
¿que podría ocurrir al poner en contacto un imán (caracterizado por la 
presencia de polos) y un trozo de madera? No hubo dudas y todos responden 
acertadamente al decir que no debe existir reacción alguna. 
 
Para finalizar esta parte se toca un tema de carácter local, y es que muchas 
personas del municipio desechan los residuos de aceite de cocina a través de 
las cañerías y se observa en las quebradas, películas que impiden la 
recuperación biológica de las fuentes de agua. Se da un espacio para que los 
estudiantes sugieran estrategias de solución y adquieran el compromiso de 
cuidar el ambiente. Quedó pendiente para la siguiente clase la entrega de las 
respuestas a las preguntas planteadas en el anexo B por cada equipo de 
trabajo, este cuestionario es uno de los insumos para la nota final. A 
continuación se presenta uno de los textos entregados: 
 
Figura 1 Respuestas de alumnos a preguntas del anexo B 
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En la figura 1, se puede observar una primera etapa de asociación entre la 
polaridad de las moléculas que conforman las sustancias (estructura molecular) 
y su comportamiento macroscópico. En este caso particular es interesante 
notar la propuesta de utilizar el aceite como una capa protectora, como un 
aislante, que evite la trasferencia de calor a través de la superficie del líquido. 
 
Después de concluir el debate sobre la experiencia de la primera parte se 
distribuyó el texto: “El enlace químico y los electrones” (Anexo C). Previamente 
a la realización de la lectura, se contextualiza a los alumnos sobre la necesidad 
de representar con símbolos, a través de un lenguaje químico, las interacciones 
observadas a través de la experiencia de laboratorio, y de una forma tal que en 
el sistema utilizado quedaran implícitas las características particulares de cada 
compuesto que le permiten o no mezclarse con otros. 
 
Después del debate se formaron grupos de trabajo para construir un mapa 
conceptual. Se elaboró una versión inicial, la cual fue intercambiada con otro 
equipo, allí se debían realizar sugerencias y devolver el trabajo para 
correcciones y entrega. En la figura 1 se observa un mapa terminado: 
 
Figura 2. Mapa conceptual sobre el texto “El enlace químico y los 
electrones” 
 
 
Uno de los primeros aspectos que expresan los estudiantes es que la 
estrategia de mapas conceptuales es relativamente nueva para los alumnos de 
esta institución, razón por la cual se sentían inseguros sobre la calidad de este 
primer compromiso. En el espacio de discusión, después de elaborar estos 
mapas, se llegó a la conclusión general de que estos deben contener menos 
texto, obligando a centrar más el diseño en conceptos. A pesar de esta 
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dificultad, es importante notar que en el proceso de construcción de los trabajos 
se evidencia la capacidad de síntesis del texto original, además de 
jerarquización y comprensión del tema, ya que al preguntar sobre el contenido 
de la lectura, los estudiantes conocían y explicaban las ideas centrales con 
facilidad. 
 
Revisión 
 
Durante la clase inmediatamente posterior a la situación problema, se realizó la 
actividad de revisión. Tanto en décimo A como en décimo B, inició el proceso 
con la dinámica “dibuja y adivina” (anexo D). Al comienzo, la actividad les 
pareció muy sencilla a los estudiantes, los objetos cotidianos fueron fáciles de 
dibujar y representar, pero a medida que aparecían elementos y compuestos 
químicos, se encontraron con dificultades y con la necesidad de utilizar los 
símbolos de la tabla periódica. Al finalizar esta primera parte, la discusión toca 
aspectos diferentes en los dos grupos: 
 
· Décimo A: Se discutieron algunas consecuencias de utilizar el sistema 
periódico moderno. Se mencionó como con la tabla periódica actual, se 
ha logrado una comunicación clara entre los científicos, al poner en 
común acuerdo los elementos básicos para expresar un proceso natural. 
Los estudiantes dicen que este sistema es similar a un abecedario, 
donde los elementos químicos son las letras y los compuestos, las 
palabras. Se menciona que al igual que en el lenguaje oral existe un 
código de sonidos conocido por el emisor y el receptor, en la química los 
científicos deben conocer, memorizar o recordar las características 
asociadas a cada elemento: número atómico, masa atómica, 
electronegatividad, etc. Uno de los estudiantes, dice que al momento de 
representar el agua, escribió: H2O, pero también consideró dibujar la 
fórmula estructural. Se discutió que en este caso ambas opciones eran 
válidas, pero que una fórmula  podía ser más útil que la otra, 
dependiendo de la información requerida. Se concluyó que en este caso 
las fórmulas moleculares son fundamentales para encontrar la masa 
molar (son de fácil lectura), mientras que las estructurales, si bien 
pueden ser más difíciles de analizar, permiten identificar otras 
propiedades como la polaridad y la interacción intermolecular (en ese 
caso puentes de hidrógeno). 
 
· Décimo B: Se discute sobre la importancia, no sólo en la química, sino 
también en la matemática, de utilizar un sistema de símbolos que 
represente operaciones y propiedades sobre un objeto de estudio. Se 
menciona por ejemplo, que el símbolo “+”, que se lee “más”, implica 
“sumar”, o “delta”, que es la letra griega “Δ”, puede representar una 
diferencia (estado final menos inicial), pero también se utiliza 
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frecuentemente para representar el uso de calor en una reacción 
química. Se llega finalmente a la pregunta: ¿Cómo representar un 
compuesto, de forma tal que se lean o evidencien sus propiedades?, 
propiedades como la miscibilidad que se observó en la situación 
problema inicial de la UEPS. 
 
En ambos grupos se tocaron temas interesantes y se estableció exitosamente 
la importancia de avanzar en la construcción de un sistema representacional 
claro de las sustancias. Para dar cierre a este punto y solucionar las distintas 
inquietudes se procedió a entregar el texto: “Geometría molecular” (anexo E). 
Al igual que en la situación problema inicial, se realizaron mapas conceptuales 
de la lectura. 
 
Figura 3. Mapa conceptual sobre el texto “Geometría Molecular” 
 
 
 
En esta ocasión, se identifica nuevamente capacidad de síntesis pero se utiliza 
menos texto. La necesidad de utilizar fórmulas estructurales en este ejercicio 
prácticamente trasforma el mapa conceptual en uno mental. Se observó cómo 
los estudiantes, para poder realizar esta actividad, discutían en los grupos 
sobre cuáles eran las ideas principales, debían entonces  utilizar argumentos 
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para convencer a sus compañeros sobre que era conveniente escribir y  que 
no. Al debatir sobre la lectura y la construcción del mapa eran al mismo tiempo 
sujetos y objetos de transformación, es decir, participaban de un proceso 
característico del hombre (sentido humanista), “la construcción de saber 
científico”. 
 
, 
Nueva situación problema  
 
Para esta sesión, el docente recordó los temas tratados en las clases 
anteriores. Teniendo en cuenta la dinámica observada en las otras sesiones, el 
docente decidió utilizar un organizador previo. A través de una clase magistral, 
se hizo un recuento de las propiedades de los compuestos iónicos, covalentes 
y metálicos, así como de las fuerzas intermoleculares y sus consecuencias en 
el comportamiento de las sustancias. También fue importante mencionar en 
ese momento como la masa molar se puede relacionar con las temperaturas de 
ebullición y con los puntos de fusión. 
 
A continuación se socializó el anexo F (guía para realizar papiro-moléculas). 
Los estudiantes participaron de la actividad con mucho ánimo y expresaron 
gusto por construir modelos que requerían habilidades manuales. Antes de 
elaborar el modelo, el docente revisó la estructura de Lewis para las moléculas 
asignadas y realizó las correcciones que fueran necesarias. A continuación se 
observan algunos modelos entregados. 
 
Figura 4. Papiro-molécula elaborada por estudiantes (Ciclo pentano) 
 
 
 
 
 
 
38 | R e s u l t a d o s  y  a n á l i s i s  
 
Figura 5. Papiro-molécula elaborada por estudiantes (Ácido Acético) 
 
 
Figura 6. Papiro-molécula elaborada por estudiantes (Fullereno C20) 
 
 
Los estudiantes proponen acertadamente algunas propiedades físicas de los 
compuestos. Para los ejemplos mostrados en las figuras, infieren del 
ciclopentano, que dada su estructura simétrica, es un compuesto a-polar, con 
un punto de ebullición bajo, comparado con el del agua. Sobre el ácido acético 
dicen que es un compuesto polar, con un grupo funcional característico 
(COOH-), que es soluble en agua y que tiene un punto de ebullición 
relativamente alto. El fullereno fue construido por un equipo del grado décimo 
A, como propuesta de los propios estudiantes, que habían visto un documental 
sobre las formas alotrópicas del carbono. Teniendo en cuenta el modelo 
predicen características de estabilidad y poca reactividad para esta forma. 
 
Otros compuestos estudiados fueron: amoniaco, trinitrotolueno, benceno, ciclo 
propano, metano, ácido nítrico, etanol y etileno. Los estudiantes también 
notaron con la construcción de estas estructuras, que los enlaces sencillos 
podían rotar, razón por la cual se tocó brevemente el tema de isomería en 
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compuestos orgánicos, que sería profundizado después en la unidad 
correspondiente. 
 
Finalmente, los estudiantes quedaron con el compromiso de confirmar si eran 
correctas o no las suposiciones sobre las propiedades de cada compuesto. 
 
Actividad Final integradora 
 
Esta actividad se desarrolló en la sala de sistemas de la institución. Tanto en 
décimo A como en décimo B, el primer encuentro inició con la lectura de la 
consulta de propiedades físicas y químicas de los compuestos estudiados 
(puntos de fusión, ebullición y solubilidad), tal como había quedado en la clase 
anterior. Los estudiantes encontraron valores específicos y confirmaron las 
predicciones hechas anteriormente. En un segundo momento de esta sesión, el 
docente hizo un breve repaso de los temas tratados hasta el momento 
resaltando la importancia de estos dentro del currículo de la asignatura. En este 
punto los estudiantes no manifestaron dudas y expresaron que un aspecto 
positivo de esta unidad es la utilización de actividades con distinto enfoque 
didáctico. 
 
A continuación, los alumnos hicieron lectura de la guía para uso del JMOL 
(anexo G) y realizaron el ejemplo práctico descrito en el punto 6. La opinión 
que tienen del software hasta ese momento es que es amigable y fácil de usar. 
No expresan inquietudes sobre el menú principal, pero a algunos les parece 
incómodo que no exista una versión en español. 
 
En la figura 7 y 8 se presentan capturas de pantalla de los trabajos realizados 
por los mismos equipos analizados en la etapa anterior 
 
Figura 7. Estructura del Ciclo-pentano elaborada en JMOL 
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Figura 8. Estructura del Ácido Acético elaborada en JMOL 
 
 
El equipo que realizó el Fullereno no pudo construir el modelo en JMOL, pues 
se les dificultaba la formación de los enlaces y el computador que usaron, de 
carácter institucional, se bloqueaba al no tener tarjeta de video más potente. A 
pesar de este inconveniente los estudiantes trabajaron activamente y se 
animaron, no sólo a construir la molécula que se les había asignado sino 
también la de otros equipos. También analizaron compuestos que tenían 
escritos en el cuaderno. 
 
En el momento de discutir las ventajas y usos de esta herramienta, comentan 
que: 
· Es rápida 
· Posee un entorno visual agradable (hacen énfasis en que pueden rotar 
la molécula para observarla desde distintos ángulos) 
· Fácil de usar. 
· Puede descargarse a una memoria y no ocupa mucho espacio. 
 
Evaluación del aprendizaje 
 
Para evaluar el aprendizaje, se hizo un seguimiento particular de actitudes, 
aptitudes y comportamientos, evidenciados directamente en las sesiones de 
clase y la producción requerida en cada actividad (mapas, informes). Para 
efecto de clasificar y medir los niveles a través de los procesos de enseñanza-
aprendizaje se utilizó la escala de valoración institucional y su equivalencia con 
la escala nacional.  
 
Tabla 3: Escala de valoración y desempeños de la Institución Rural 
Agrícola de San Jerónimo 
Desempeño Bajo 0.0 – 2.9 
Desempeño Básico 3.0 – 3.9 
Desempeño Alto 4.0 – 4.5 
Desempeño Superior 4.6 – 5.0 
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A través de estos desempeños, se busca tener en cuenta el nivel alcanzado en 
la apropiación de los contenidos, partiendo del precepto de que  la interacción 
entre los alumnos actuando el docente como mediador  favorece la 
construcción del conocimiento científico requerido. Este proceso debe estar 
fundamentado en el debate y el contraste de ideas, pero siempre con base en 
argumentos sólidos que permitan, precisamente, la formación de saberes 
expresados desde la cultura del grupo de estudiantes. 
 
En la figura 9 se presenta el histograma de las notas de los alumnos, para cada 
actividad, organizadas de acuerdo al rango de desempeños teniendo en cuenta 
la equivalencia con el sistema nacional. 
 
Figura 9. Histogramas con distribución de notas de los alumnos 
(actividades de aula) 
 
 
Al analizar los resultados de cada etapa de la UEPS, se observa que la 
mayoría que los estudiantes se ubican en el rango para desempeños altos y 
que no hay ninguno con desempeño bajo. 
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En la actividad final integradora (modelo en JMOL), donde se consolida y 
evidencia todo el proceso de aprendizaje, solo 3 alumnos obtuvieron 
desempeño básico; estos estudiantes pertenecen al grado décimo B y 
conformaron un equipo que no entregó el trabajo a tiempo y cuando lo hicieron 
llegar, este no correspondía a la molécula asignada. En esta actividad la 
mayoría de los desempeños (el 68%) se ubican el rango alto, mientras que el 
número de desempeños superiores fue de 19 (el 28%). Teniendo en cuenta 
estos resultados, se considera que fue la etapa más exitosa de la UEPS. 
 
En cuanto al componente actitudinal, siempre se observó en los estudiantes 
interés y preocupación por participar en cada una de las actividades. La 
participación en los debates y los aportes para construir las conclusiones en 
cada sesión fue tenida en cuenta para asignar la calificación. En la figura 10 se 
encuentra la distribución de notas de los alumnos en este sentido. 
 
Figura 10. Histograma con distribución de notas actitudinales de los 
alumnos 
 
 
La mayoría de los desempeños obtenidos, el 75%, es decir 51 estudiantes, se 
ubican en el rango alto. Mientras tanto 9 alumnos (13%) obtienen desempeño 
básico y 8 (el 12%) desempeño superior. Es importante destacar que no hay 
alumnos con desempeños bajos, indicando que la respuesta actitudinal a la 
UEPS fue positiva. 
 
Para el componente de autoevaluación, se utilizó el cuestionario descrito en el 
anexo H. Las preguntas de corte abierto invitaban a un proceso de reflexión 
que se consolidaba en una nota que debían escribir, personalmente, en el 
último espacio. En la figura 11 se muestra la distribución de estas notas. 
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Figura 11. Histograma con distribución de autoevaluación de los alumnos 
 
 
Ninguno de los alumnos se asigna una nota dentro del rango de desempeños 
bajos. Nuevamente la mayor parte de del grupo se ubica en el rango de 
desempeños altos, el 60%. Esto indica que valoran o dan importancia al 
conocimiento desarrollado de forma personal y autónoma. 
 
Para consolidar los tres componentes (actividades, actitud y autoevaluación), 
se tuvo en cuenta el sistema integrado de evaluación y promoción de la 
institución, donde a las actividades de seguimiento (talleres, examenes, tareas) 
se les asigna un valor del 70% de la nota final, mientras que al componente 
actitudinal se le asigna un valor de 20% y a la autoevaluación un 10%. 
 
La distribución de desempeños de la nota final se observa en la figura 12 
 
Figura 12. Histograma con distribución de desempeños definitivos de los 
alumnos 
 
 
La mayoría de los alumnos obtuvo un desempeño alto, solo un alumno tiene 
una nota de 3.9, es decir,  solo hay un desempeño básico. No hay desempeños 
bajos, pero tampoco hay superiores. La nota promedio definitiva fue 4.2.  
 
44 | R e s u l t a d o s  y  a n á l i s i s  
 
Evaluación de la UEPS 
 
Después de finalizar las actividades, el docente y los estudiantes del curso 
evaluaron la UEPS. Al socializar las notas definitivas no hubo inquietudes sobre 
el proceso y estuvieron de acuerdo con los desempeños alcanzados. Sin 
embargo, se trazaron nuevas metas, la más importante es alcanzar niveles 
superiores en las próximas unidades temáticas. Para lograrlo, es necesario un 
mayor compromiso de los alumnos en cuanto a ir mas allá de lo visto en clase, 
es decir, no conformarse con los materiales que se presentan en el aula, sino 
también consultar en la biblioteca institucional otras actividades y contenidos 
relacionados. 
 
En general los alumnos expresaron que la unidad aportó mucho a su 
comprensión del mundo natural, que potenciaron distintas habilidades y que les 
gustaría que esta estrategia se usara en próximas oportunidades.  
 
El docente considera, gracias a esta etapa, que es claro que se ha alcanzado 
un nuevo nivel de reflexión crítica en los estudiantes. Ya que los alumnos 
participaron activamente en los debates, se ha encontrado que hay una 
respuesta positiva cuando se les invita a construir conocimiento desde el 
pensar el qué, para qué y por qué del saber. Estos procesos de crítica 
constante han generado una nueva capacidad de aprecio y contemplación 
hacia papel de la química y cómo aporta al proyecto de vida propio: se valora el 
saber como algo importante para el desarrollo personal. Es en este sentido que 
se evidencia el fortalecimiento del componente humanístico, al reafirmar la 
capacidad que tiene el ser humano de expresar su realidad (realizar su 
proyecto de vida) a través de la libertad que permite las ciencias. 
 
8.2 Proceso de socialización de resultados con la comunidad 
educativa. 
 
Para este proceso primero se hizo una invitación general a toda la comunidad, 
pero en especial, a los padres de familia del grado decimo. El tema, el lugar y 
la hora del encuentro se informaron a través de avisos en la emisora estudiantil 
y en las carteleras institucionales.  
 
Asistieron a la reunión 25 personas, distribuidas así: 
 
Tabla 4: Distribución de asistentes a reunión de socialización 
Estamento Cantidad 
Docente 3 
Estudiante 5 
Padre de familia 17 
Total 25 
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Como puede observarse no acudieron la totalidad de los acudientes de los 
estudiantes. Los que asistieron, eran padres de familia que habían sido 
motivados por los propios alumnos y estaban interesados en participar en 
procesos de transformación académica. 
 
Se socializaron las generalidades del proyecto, en especial mostrando los 
desempeños obtenidos por los alumnos. Al final del encuentro se hizo un 
debate en torno a la conveniencia de la aplicación de la UEPS en la institución, 
algunas opiniones expresadas por los asistentes en este sentido fueron: 
 
· Me parece importante este tipo de proyectos porque los profesores no 
enseñan igual todos los años, también se actualizan. 
· Este tipo de resultados tan positivo se ve cuando el estudiante está 
motivado y entiende que puede aplicar lo que aprende 
· Me gustó esta estrategia, porque los estudiantes de bajos recursos 
utilizaron materiales económicos y fáciles de conseguir. 
· Me pareció muy bueno que los alumnos aprendieron haciendo, no sólo 
copiar lo que dice el maestro. 
· Encuentro que los estudiantes están muy motivados y quieren seguir 
estudiando química en las casas. 
 
Para finalizar, se entregó el formato de encuesta, anexo I. El consolidado de 
respuestas se presenta a continuación en la tabla 5. 
 
Tabla 5: Consolidado de encuesta realizada en la etapa de socialización. 
Pregunta Valoración 
1 2 3 4 
1 ¿Considera que la UEPS trató temas 
importantes para los procesos educativos de 
los estudiantes? 
0 0 10 15 
2 ¿Recomendaría la implementación de las 
UEPS para abordar otros temas del 
currículo? 
0 0 6 19 
3 Teniendo en cuenta los resultados 
presentados, ¿es importante la innovación 
pedagógica en la institución? 
0 0 21 4 
4 ¿Cree usted que deberían diseñarse las 
actividades de aula con base en los saberes 
previos de los alumnos? 
0 0 17 8 
5 ¿Considera que se alcanzaron los objetivos 
de formación a través de la implementación 
de esta unidad? 
0 0 7 18 
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Con la pregunta número 1 se quería evaluar la comprensión de la relevancia 
del contenido seleccionado (estructuras moleculares) dentro del currículo 
institucional. Las respuestas son todas positivas y se ubican en los niveles 3 y 
4 de importancia, con el 40% y el 60% del total encuestado respectivamente. El 
hecho de que no todas las respuestas se ubiquen en el nivel 4 indica que la 
comunidad entiende que el estudio de este tema es un requisito dentro de la 
estructura del área, pero aun no siente empatía por este tipo de contenidos al 
encontrarlos lejanos y abstractos. 
 
La pregunta 2 evalúa el éxito de la UEPS de forma general, en la medida en 
que se quiera recomendar su implementación a otros contenidos y asignaturas. 
Las respuesta es favorable, incluso a la mayoría de los encuestados, el 76%, 
les parece muy importante (nivel 4) que se aplique este tipo de secuencias en 
otras unidades. 
 
A través de la pregunta 3 se quería conocer si para la comunidad en general es 
relevante que los docentes actualicen sus prácticas al investigar nuevas 
estrategias que faciliten la interacción con los estudiantes dentro del proceso 
educativo. La respuesta es positiva, el 84% de las personas que llenaron la 
encuesta les parece que debe ser así (nivel 3). La causa de que la mayoría de 
los encuestados califique con el nivel 3 y no el 4 es que el pretexto pedagógico 
de la institución es el trabajo agropecuario, y no la investigación de prácticas de 
aula, como debe ser el sentido en una escuela normal superior. 
 
Entendiendo que la UEPS está fundamentada en la teoría del aprendizaje 
significativo, con la pregunta 4, se buscaba identificar si para los padres, 
docentes y estudiantes era trascendente cimentar los procesos de enseñanza-
aprendizaje desde los saberes previos. El 68% de los encuestados se ubicó en 
el nivel 3, mientras que el 32% en el nivel 4. Estos resultados revelan que si 
bien la comunidad ahora es consciente de la importancia del diagnóstico de los 
conocimientos que los alumnos llevan previamente al aula, la teoría de 
aprendizaje aún no está comprendida y es necesario ampliar la capacitación 
sobre este tema. 
 
Finalmente, se utilizó la pregunta 5 para conocer las opiniones de los 
encuestados sobre si se alcanzaron o no los objetivos generales del proyecto. 
Las respuestas en este sentido son positivas. El 28% de las personas 
considera que se cubrieron las expectativas (nivel 3), y el 78% incluso piensa 
que se logró mucho más (nivel 4). Teniendo en cuenta el debate realizado, 
después de la socialización, el sentir de la comunidad es que se pudo motivar a 
los alumnos a estudiar e investigar no sólo este, sino otros temas de ciencias 
naturales, particularmente de química. 
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9. Conclusiones y recomendaciones 
 
 
9.1 Conclusiones 
 
En las instituciones de educación básica secundaria y media técnica de 
Colombia, se ha notado una tensión constante en los procesos de enseñanza-
aprendizaje para conceptos propios de la química. A través de este estudio de 
caso, se evaluó cómo una secuencia de actividades potencialmente 
significativas, organizadas en una UEPS, permiten conciliar las relaciones de 
aula entre estudiantes y docente, en el marco de la necesidad de aprender de 
manera no mecánica un nuevo concepto, en este caso estructuras químicas. 
 
A través de la propuesta desarrollada, los estudiantes evidenciaron capacidad 
de síntesis y jerarquización, al establecer relaciones complejas entre conceptos 
necesarios para la elaboración de estructuras químicas y la predicción de las 
propiedades generales de las sustancias. Por lo tanto, al evaluar esta 
experiencia el resultado es positivo.  
 
El éxito de la propuesta se sustenta en que la mayoría de los desempeños 
finales de los alumnos son altos, ya que reúnen además, al finalizar la unidad, 
características de creatividad e innovación, participación activa en las tareas 
asignadas, trabajo en equipo y liderazgo. El aprendizaje alcanzado en este 
caso es significativo, en el sentido en que se logró relacionar de manera 
sustantiva y no arbitraria, el nuevo conocimiento con la estructura cognitiva 
preexistente en los estudiantes. Esto pudo conseguirse gracias a la utilización 
de los saberes previos y se evidencia en el éxito al solucionar situaciones 
problema del tema abordado. 
 
Se consiguió promover el sentido ético y estético en los estudiantes, al 
repensar el papel del conocimiento adquirido en la escuela como una expresión 
de la visión personal del mundo hacia la comunidad. Con las relaciones de aula 
establecidas a través de la estrategia aplicada, se permitió que los alumnos se 
vieran a sí mismos como actores principales de su propia educación, ya que se 
tuvo en cuenta durante distintas etapas las opiniones, las actitudes y la 
autoevaluación. Con este tipo de procesos, democráticos y participativos, 
donde hay espacio para la autocrítica, el saber alcanzado se percibe como 
propio, por lo que se le da finalmente, un mayor valor personal. 
 
Por último, al realizar un diagnóstico de los saberes previos y contextualizar el 
objeto de enseñanza con la cotidianidad de los alumnos, se pudo implementar 
un proceso formativo facilitado a través de un enfoque humanista, ya que el 
nuevo conocimiento científico presente en el grupo objetivo, fue construido a 
partir de actividades que fomentaban el debate, la argumentación y la 
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indagación de información. Todos estos procesos son propios del hombre 
sensible y consiente de su papel en la sociedad actual. 
 
9.2 Recomendaciones 
 
El enfoque teórico de Ausbel establece que una de las condiciones para poder 
alcanzar el aprendizaje significativo en el aula, es que los estudiantes 
manifiesten disposición para relacionar el nuevo conocimiento con la estructura 
cognitiva preexistente. Este factor parece estar conectado con la inteligencia 
emocional de los alumnos, y es influido positiva o negativamente por el 
ambiente familiar. Esto quiere decir que el padre o madre de familia que toma 
el papel de acudiente en la institución educativa puede potenciar o retardar los 
procesos formativos. En este sentido se sugiere estudiar esta articulación 
específica entre la teoría del aprendizaje significativo y el contexto familiar. 
 
Teniendo en cuenta los resultados de esta experiencia, se recomienda el 
diseño e implementación de UEPS para otros contenidos curriculares, de esta 
manera puede ser una política institucional, como estrategia de planeación, 
implementar estas unidades. Sin embargo, debe mencionarse que hay 
desconocimiento por parte de la comunidad sobre la estructura conceptual de 
estas teorías de tipo pedagógico. En este sentido una primera etapa debe ser 
avanzar en la capacitación del cuerpo docente sobre teorías de aprendizaje y 
diseño didáctico. Por esta razón es importante conformar una red de profesores 
sólida dedicada al estudio de las necesidades formativas de los niños desde la 
pedagogía moderna. 
 
Finalmente, buscando la multiplicación de esta experiencia y otras similares, se 
recomienda un proceso de organización, revisión y sistematización de los 
trabajos investigativos y de estudios de caso, que permitan a otros 
establecimientos de educación básica y media, mejorar sus procesos de aula 
mediante el acceso a textos con propuestas didácticas propias del contexto 
colombiano. 
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A Anexo: Cuestionario KPSI 
 
Nombre____________________________________  Grado: __________ 
Fecha: ______ 
 
 
Resuelve el siguiente cuestionario teniendo en cuenta las siguientes categorías 
de respuesta: 
1. No lo se 
2. No lo entiendo 
3. Lo se 
4. Podría explicárselo a un compañero o compañera 
 
Pregunta / Concepto Nivel de conocimiento 
1 2 3 4 
1 Identifico con claridad el nivel organizacional 
de la materia (átomo y molécula) 
    
2 Diferencio con claridad sustancias simples 
de las compuestas 
    
3 Conozco la estructura de la tabla periódica y 
las regiones en que se clasifican los 
elementos de acuerdo con sus 
características 
    
4 Puedo interpretar el número atómico y el 
número de masa para describir la cantidad 
de partículas subatómicas en un átomo 
(electrones, protones y neutrones) 
    
5 Reconozco símbolos atómicos y los 
relaciono adecuadamente con el elemento 
correspondiente 
    
6 Escribo e interpreto fórmulas moleculares de 
compuestos comunes. 
    
7 Utilizo el número atómico para elaborar la 
configuración electrónica de un átomo 
conociendo el número atómico del elemento 
    
8 Teniendo en cuenta la configuración 
electrónica, encuentro el número de 
electrones de valencia de un átomo. 
    
9 Identifico la relación que existe entre los 
electrones de valencia y el enlace químico. 
    
10 Utilizo la regla del octeto para inferir sobre la 
reactividad de los elementos químicos 
    
11 Conozco las características más importantes     
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del enlace iónico, covalente y metálico. 
12 Teniendo en cuenta los valores de 
electronegatividad, determino si un enlace 
covalente es polar o apolar 
    
 Observaciones:  
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B Anexo: líquidos inmiscibles 
 
 
Materiales: 
 
· Probeta 
· Beaker 
· Agua 
· Alcohol 
· Aceite 
· Miel 
 
Procedimiento: 
 
1) Escribe en el cuaderno de notas la información que aparece en los 
frascos que contienen cada sustancia  
2) Vierte lentamente en la probeta los líquidos en el siguiente orden 
específico: Miel, Agua, Aceite y Alcohol 
3) Observa cada nivel en la probeta y registra sus propiedades. 
4) Describe la situación en las fronteras entre los líquidos. 
5) ¿Qué crees que ocurrirá si se mezclan los líquidos con un agitador? 
¿Qué pasa si se deja reposar la mezcla? 
6) En un beaker realiza una mezcla de agua y aceite. Agita la mezcla y 
deja reposar 
7) ¿Qué pasa con los componentes de la mezcla? ¿Se observa una o 
varias fases? ¿Cómo podrían aprovecharse este comportamiento 
para obtener nuevamente los componentes de forma individual? 
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C Anexo: El Enlace Químico y los 
Electrones 
 
 
En 1869, Mendeleiev llegó a su arreglo periódico de manera empírica, al 
organizar las diversas propiedades de los elementos, pero crucialmente al 
analizar su valencia. Después del descubrimiento del electrón, en 1897, era el 
momento de intentar modelos químicos del enlace en los que los electrones 
empezaran a jugar un papel importante para descifrar esa valencia o capacidad 
de combinación de los elementos. 
 
Stark, antes del descubrimiento del núcleo, consideró que los electrones 
pudieran ser responsables de unir en los enlaces las partes positivas de dos 
átomos. Fue John Joseph Thomson quien propuso hacia 1907 la idea de la 
compartición de electrones como fuerza enlazante. Un año más tarde, Ramsay, 
descubridor de los gases nobles, dice contundentemente: 
 
Los electrones sirven como lazo de unión entre átomo y átomo. 
 
No obstante, es hasta 1916 cuando los químicos toman en consideración plena 
a los electrones para interpretar la periodicidad del comportamiento químico y 
lo hacen atinadamente a través de modelos simples. Es entonces cuando 
surgen los modelos del enlace iónico y covalente, lo que adicionalmente nos 
proporciona una forma apropiada de representarlos. 
 
Estructuras de Lewis y la regla del octeto 
 
En 1916 y de manera independiente, Gilbert Newton Lewis, químico 
estadounidense, y Walther Kossel, físico alemán, idearon un modelo sencillo en 
el que los electrones externos, o de valencia, se representan en forma de 
puntos. 
 
Los electrones más externos de los átomos se conocen como electrones de 
valencia, ya que son los responsables de enlazarse químicamente con los 
átomos vecinos. 
 
La tabla periódica de Mendeliev fue elaborada teniendo en cuenta información 
sobre la valencia de los elementos, así: 
 
· La primer columna contiene elementos con valencia uno, como 
hidrógeno, litio, sodio y potasio. 
· En la segunda, los hay divalentes, como berilio, magnesio y calcio. 
· En la tercer columna aparecen boro y aluminio, ambos trivalentes. 
· Carbono y silicio ocupan la cuarta columna, por su tetravalencia. 
· En la quinta columna encajan nitrógeno, fósforo y arsénico. No obstante, 
el encabezado de dicha columna habla de su trivalencia. Nota que la 
valencia principal de los elementos decae a partir de la cuarta columna. 
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· Con una reducción similar, en la sexta columna se presentan oxígeno, 
azufre y selenio, divalentes. 
· En la séptima aparecen ahora nuevamente elementos monovalentes, 
como flúor, cloro y bromo. 
· Finalmente, después de su descubrimiento, la octava columna la ocupan 
los gases nobles helio, neón, argón y kriptón, que tienen valencia cero, 
pues no forman compuestos químicos. Su capacidad de combinación es 
cero. 
 
La idea central de Lewis y Kossel fue relacionar el número de electrones de 
valencia en cada elemento con la columna de la tabla periódica en la que se 
encuentran. Es decir, proponen que los elementos de la primera columna 
tienen un electrón de valencia, los de la segunda dos y así, sucesivamente, 
hasta los gases nobles, con ocho. ¿Por qué entonces la valencia decae a partir 
de la cuarta columna? Acerquémonos un poco al modelo de Lewis y Kossel. 
La representación de Lewis, llamada estructura de puntos o estructura de 
Lewis, contiene dos porciones fundamentales: 
 
· El llamado kernel (centro o núcleo en alemán) representado por el 
símbolo del elemento. El kernel contiene tanto al núcleo como a los 
electrones internos (los que no son de valencia y, por tanto, no 
participan en el enlace) y 
· Los puntos, que representan a los electrones de valencia. Éstos se 
colocan alrededor del símbolo, en los vértices de un cuadrado imaginario 
(la representación inicial de Lewis fue la de un cubo, por contar esta 
figura con ocho vértices). 
 
El número de puntos, o sea, el número de electrones de valencia, coincide con 
la columna en la que se encuentra el elemento en la tabla periódica. Cuando 
hay más de cuatro electrones de valencia se acostumbra acoplar los electrones 
por pares. En la tabla 1 se muestran las estructuras de Lewis de los elementos 
del primer período de la tabla: hidrógeno y helio. En forma similar, en la tabla 2 
se colocan las estructuras de Lewis de los elementos del segundo período. 
 
Tabla 1: Estructuras de Lewis de los elementos del primer período de la tabla periódica. 
Símbolo H He 
Electrones de valencia 1 2 
Estructura de Lewis H• •He• 
 
Tabla 2: Estructuras de Lewis de los elementos del segundo período (tomadas de Gilbert N. 
Lewis, Journal of the American Chemical Society, 1916). 
Electrones 
de valencia 
1 2 3 4 5 6 7 
                    
 
Para describir al enlace, tanto Lewis como Kossel proponen que los átomos, al 
combinarse, tienden a terminar con el mismo número de electrones de valencia 
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que los gases nobles. Como todos los gases nobles tienen ocho electrones de 
valencia (con excepción del helio que tiene sólo dos), a esta propuesta se le 
conoce como la “regla del octeto”. 
 
Para Kossel, el octeto de electrones se logra mediante la pérdida de electrones 
en un átomo y la ganancia de electrones en el otro, lo que da lugar a los iones 
correspondientes. Por su parte, Lewis abrió la posibilidad de que los átomos 
compartan electrones. De esta forma, podemos decir entonces que Kossel es 
el “padre” del enlace iónico y Lewis el del covalente. 
 
Para empezar, veamos cómo las estructuras de Lewis se utilizan para escribir 
reacciones de formación de compuestos iónicos, como el LiF incluido en la 
figura 1. El electrón del litio se transfiere al flúor. Queda por una parte el kernel 
del litio, cargado positivamente, y el ion fluoruro, con su octeto completo. 
 
Figura 1: Reacción de formación del LiF, representada con estructuras de Lewis. 
 
En el esquema de Lewis, las mismas estructuras se emplean para representar 
enlaces covalentes. La formación de la molécula de hidrógeno se puede 
observar en la figura 2. Los dos electrones están asociados o compartidos 
entre ambos núcleos. En este caso, cada átomo de hidrógeno tiene el mismo 
número de electrones que el helio, por lo que se cumple la regla de Lewis y 
Kossel. De la misma forma que el hidrógeno, el flúor puede formar un enlace 
covalente con otro átomo de flúor. La estructura de puntos del átomo de flúor 
(ver tabla 2) muestra un electrón de valencia que no tiene par, es decir, que no 
está apareado. Cuando dos átomos de flúor se aproximan, los electrones no 
apareados son compartidos por los dos núcleos y se forma un enlace 
covalente. Así se obtiene la molécula F2, como se observa en la figura 3. De 
esta forma, ambos átomos tienen ocho electrones de valencia y se cumple la 
regla del octeto. 
 
Figura 2: Reacción de formación del H2, representada con las estructuras de Lewis 
correspondientes. 
 
 
Figura 3: Formación de la molécula de flúor, representada con estructuras de Lewis. 
 
Para escribir las estructuras de Lewis 
 
Para escribir las estructuras de puntos de un compuesto más complicado, se 
pueden seguir las siguientes reglas: 
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· Observa el tipo y el número de átomos que tiene el compuesto, a partir 
de su fórmula química. 
· Determina el número de electrones de valencia que tiene cada átomo, 
para lo cual puedes utilizar su posición en la tabla periódica. Con esta 
información también conoces el número total de electrones de valencia 
que vas a utilizar para construir la estructura de puntos. 
· Dibuja una propuesta de esqueleto para el compuesto. Para ello une los 
átomos presentes entre sí con líneas rectas (éstas representan pares de 
electrones compartidos, o sea, enlaces sencillos). Este paso puede 
resultar difícil, ya que no es común contar con suficiente información 
para esbozar el esqueleto. Sin embargo, y a menos que tengas alguna 
otra información, asume que en moléculas sencillas que tienen un átomo 
de un elemento y varios átomos de otro, el átomo único está en el 
centro. 
· Coloca los puntos alrededor de los átomos de tal manera que cada uno 
tenga ocho electrones (para cumplir con la regla del octeto). Recuerda 
que el hidrógeno es una excepción y tan sólo tendrá dos puntos. 
· Verifica que el número total de electrones de valencia esté plasmado en 
tu estructura. Si no es el caso, posiblemente se trate de un compuesto 
que no satisface la regla del octeto 
 
 
Tomado de:  
GARRITZ, A. GASQUE, L. Y MARTÍNEZ, A. (2005). Química universitaria, Pearson 
Educación, México. 
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D Anexo: Dibuja y adivina 
 
 
Materiales: 
 
· Tablero 
· Hojas de colores 
· Marcadores 
· Tarjetas o fichas para marcar 
 
Procedimiento  
 
· Previamente el docente prepara tarjetas con el nombre de objetos 
cotidianos (árbol, mesa, escoba), pero incluye además elementos y 
compuestos (agua, alcohol, oro). 
· Los estudiantes forman grupos de 4 integrantes y eligen un 
representante para salir al tablero.  
· Los representantes salen al frente, eligen una tarjeta al azar y realizan el 
dibujo que corresponda a la palabra en la tarjeta. El resto del equipo 
intenta adivinar, si tienen éxito ganan un punto. Gana el equipo con más 
puntos. 
 
Reflexión 
 
· ¿Qué palabras fueron  fáciles y cuales difíciles de representar? 
· ¿Qué tipo de símbolos se utilizaron? 
· ¿Qué tipo de simbología se utiliza en química? 
· ¿Es importante diseñar un método de representación claro que permita 
la comunicación entre los científicos? 
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E Anexo: Geometría molecular 
 
 
La geometría molecular es la disposición tridimensional de los átomos que 
conforman una molécula. Es muy importante conocer correctamente la 
geometría de una molécula, ya que está relacionada directamente con la 
mayoría de propiedades físicas y químicas, como por ejemplo, punto de 
ebullición, densidad, solubilidad, etc. 
 
Si conocemos la estructura de Lewis de una molécula, podremos predecir su 
geometría utilizando la teoría de repulsión de pares electrónicos de la capa de 
valencia (RPECV). Esta teoría se basa en el hecho que los electrones tienden 
a repelerse entre sí (por similitud de cargas). Por tal motivo, los orbitales que 
contienen a los electrones se orientan de tal forma que queden lo más alejados 
entre sí. 
 
Es importante notar que la geometría de la molécula está referida siempre al 
átomo central, y que, para determinarla correctamente, debemos conocer el 
número de coordinación total de dicho átomo. 
 
N° coordinación = N° átomos unidos + N° pares libres 
 
Analicemos la molécula de CO2. Se puede representar con una estructura de 
Lewis así: 
 
 
Determinemos el número de coordinación del carbono (átomo central): tiene 
dos átomos unidos y ningún par libre. Por tanto, su número de coordinación es 
2, debido a los dos átomos de oxígeno unidos. Estos átomos querrán estar lo 
más alejado posible entre sí, y para ello, deberán oponerse entre sí 180°. 
 
Veamos los casos del agua (H2O) y del amoníaco (NH3). Ambas moléculas 
tienen número de coordinación 4. 
 
En el agua, tenemos dos átomos unidos y dos pares libres. Por tanto, los 
orbitales que contienen a los electrones correspondientes deben orientarse 
hacia los vértices de un tetraedro: 
 
Sin embargo, al momento de determinar la geometría de la molécula, no 
debemos tomar en cuenta los pares libres. Por tanto, si los eliminamos, 
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observaremos que el agua tiene una geometría ANGULAR (tipo búmeran), 
donde el ángulo entre H-O-H es 109,5°. 
 
En el caso del NH3, el átomo central tiene tres átomos unidos y un par de 
electrones libre. (Número de coordinación 4) Nuevamente, los orbitales deben 
orientarse hacia los vértices de un tetraedro: 
 
Al momento de decidir la geometría, no debemos considerar el par libre. Por 
tanto, vemos que los tres átomos de hidrógeno están orientados hacia los 
vértices de un triángulo, pero con el nitrógeno destacando por encima: una 
especie de pirámide con base triangular. Esta geometría se llama PIRÁMIDE 
TRIGONAL. 
 
El siguiente cuadro resume la geometría de las moléculas según el número de 
coordinación que presenten. 
 
 
Tomado de:  
http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/344-geometria-molecular-
teoria-rpecv 
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F Anexo: Papiromoléculas 
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Tomado de:  
GARRIDO, B Y BARCIA, M. El origami como recurso en el estudio de la química: 
modelos de papiroflexia de los alótropos del carbono 
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G Anexo: Guía para la representación de 
moléculas en JMOL 
 
 
JMOL es un software que permite visualizar  estructuras químicas en tres 
dimensiones. Es un Applet de Java compatible con los navegadores 
comerciales de páginas web, por lo que distintos sitios dedicados a la 
enseñanza de la química, utilizan representaciones elaboradas con él. En esta 
guía se orienta la utilización de las herramientas básicas del programa. 
 
Requerimientos: 
· Computador 
· Conexión a internet para descarga del archivo. 
 
Las instrucciones de uso son las siguientes: 
1. Descargar de la página http://www.jmol.org/ el archivo comprimido con la 
última versión del software. 
2. Descomprimir el archivo en una carpeta conocida. 
3. Ejecutar el archivo JMOL 
4. La siguiente imagen muestra la pantalla principal del programa 
 
 
 
El menú contiene las siguientes opciones: 
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File: Permite leer archivos de jmol (open), con moléculas previamente 
elaboradas. También está la opción de imprimir y de exportar los 
modelos moleculares como imágenes. 
 
Edit: Contiene opciones generales, como copiar y pegar elementos. En 
el apartado de preferencias es posible modificar algunos elementos 
sobre la visualización, el radio atómico y la longitud de los enlaces (en 
Angstroms) 
 
Display: Permite incorporar a la estructura molecular etiquetas con el 
nombre de los elementos. Se pueden también seleccionar grupos 
funcionales. Desde este menú es posible modificar el radio atómico y la 
longitud de los enlaces. 
 
View: Contiene opciones para observar la estructura desde distintos 
ángulos. 
 
Tools: En este menú se encuentran herramientas para realizar 
mediciones dentro de la estructura molecular, como ángulos de enlace, 
longitudes y realizar animaciones. 
 
Macros: Inactivo (en desarrollo). 
 
Help: Contiene la descripción detallada de los menús e instrucciones de 
uso de la consola de comandos. 
 
5. Este software utiliza también una interfaz gráfica, en la parte inferior del 
menú principal. A continuación se mencionan sus elementos, de 
izquierda a derecha: 
: Acceso rápido para abrir archivos. 
 
: crea un archivo en dos dimensiones de la molécula en formato 
JPEG, GIF, PDF, etc. 
 
: Exporta el archivo a una página web 
 
: Transforma el archivo de JMol a POV-Ray 
 
: Permite grabar el archivo en el formato java de JMol 
 
: Acceso al menú de impresión 
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: Permite rotar la molécula al gusto del usuario aprovechando el 
diseño en tres dimensiones. 
 
: Permite seleccionar átomos y grupos funcionales. 
 
: Herramienta que permite medir longitudes de enlaces y distancias 
entre núcleos atómicos. 
 
: Se utiliza para centrar la molécula en un átomo determinado, y rotar 
respecto a este la estructura. 
 
: Acceso al kit de construcción de modelos. La primer opción del kit 
( ) permite incrustar átomos de distintos elementos (C, O, N, etc.). La 
segunda opción ( ) se utiliza para modificar la estructura con enlaces 
dobles o triples. Si bien el software completa automáticamente con 
átomos de hidrogeno, la última opción del kit ( ), permite adicionarlos si 
no están ajustados. 
 
: Regresa la molécula a la posición inicial. 
 
: Menú de desplazamiento durante las animaciones. 
 
6.  A modo de ejemplo, se indica la secuencia para elaborar la estructura 
que representa la molécula de metanol. 
a) Ingrese al programa. 
b) Inicie el kit de construcción. Este automáticamente crea una nueva 
estructura con un átomo de carbono (ajustado con hidrógenos, en 
decir CH4). 
c) Seleccione dentro del kit de construcción, en el primer menú ( ) al 
oxígeno. 
d) De Click en uno de los hidrógenos unidos al carbono inicial. 
e) Debe obtener la siguiente estructura. Puede rotarla para observar 
con claridad la disposición de los átomos.  
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f) Realice mediciones de ángulos y longitudes dando doble click para 
indicar el punto de inicio y el punto final. 
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H Anexo: Formato de autoevaluación 
 
 
Nombre______________________________  Grado: _______ Fecha: ______ 
 
El siguiente cuestionario es una invitación a reflexionar sobre el proceso de 
enseñanza- aprendizaje que se realizó a través de la unidad de enseñanza 
potencialmente significativa (UEPS): “Estructuras moleculares”. Por favor 
responde con la mayor sinceridad posible y evalúa tu rendimiento 
 
Menciona brevemente los conceptos que aprendiste en la unidad 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Estás en capacidad de explicar esos conceptos a otra persona?, ¿Cómo a un 
compañero? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Te quedaron dudas sobre algunos temas?, es decir, ¿hay algún concepto que 
no pudiste aprender o que crees que es importante reforzar? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Por qué no aprendiste esos conceptos? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
¿Te pareció importante el tema visto en la unidad? 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Sugiere algunas actividades para reforzar o complementar el tema: 
“Estructuras moleculares” 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Teniendo en cuenta la escala valorativa institucional, y las respuestas que has 
dado en los puntos anteriores, ¿qué nota asignarías a tu trabajo?___________ 
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I Anexo: Encuesta de Evaluación en 
Comunidad Educativa 
 
Después de escuchar la socialización del trabajo realizado en los grados 
décimo, responda las preguntas. Tenga en cuenta la siguiente escala de 1 a 4 
donde 1 es la mínima valoración y 4 la máxima. Algunas palabras que puede 
utilizar para cada categoría son: 
 
1. Nada, No 
2. Poco, quizás 
3. Suficiente, si 
4. Importante, mucho 
 
 
Pregunta Valoración 
1 2 3 4 
1 ¿Considera que la UEPS trató temas 
importantes para los procesos educativos de 
los estudiantes? 
    
2 ¿Recomendaría la implementación de las 
UEPS para abordar otros temas del 
currículo? 
    
3 Teniendo en cuenta los resultados 
presentados, ¿es importante la innovación 
pedagógica en la institución? 
    
4 ¿Cree usted que deberían diseñarse las 
actividades de aula con base en los saberes 
previos de los alumnos? 
    
5 ¿Considera que se alcanzaron los objetivos 
de formación a través de la implementación 
de esta unidad? 
    
 
 
Sugerencias y observaciones: 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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